リアルタイム • モニタ/組み込み コンピュータの ための 

鶴見惠 一 著 



翁 良い 製品に は 良い 設計 思想が 生かさ 

れ ており， 良い 設計 思想に は， 必ず 
しっかり とした バックグラウンドが 
あります. 

暴ます ます IC/LSI 化が 進み 高度 化す 
る エレ ク卜 ロニ クス 技術 も， バック 

グラウンド となる 技術 さえ あれば 怖 
くありません. 
•CORE BOOKS は， あなたの ェ 
レク卜 ロニ クス 技術の バック グラウ 
ンドづ く り を応捶 する CQ 出版社の 
新しい 書籍 シリーズです， 



《カバー〉 

着 デザイン/幸 良 二 

秦 フォト z 佐 m 其 



リアルタイム • モニタ/組み込み コンピュータの ための 

鶴見惠 一 著 



CQ 出 股な 



3 



まえ 力 《き 

我が 【ま では ファ ンの 少なかった 68 系の マイ クロ プロセッサ も， 究極の 8 ビッ ト. プロ セ 
ッ サと 呼ばれながら 6809 が 登場して 以来， その 優れた アーキテクチャと 良く 整理され たィ 
ンス トラ クシ ョ ン とが 注 目され， すつ かリ定 著して 強力な 地位 を 築きつつ あるよう に 思い 
ます. 

さらに 現在で は， 16 ビッ い プロセッサが 急速に 浮 及しつつ ぁリ， 68000 は 16 ビットの 
代表と 呼ぶ に ふさわしい パフす一 マンス を 秘めて います + 

しかし 残念ながら， どちらも Z80 や 8086 に 遅れて 発表され たため 力、， パソコンに 使用 さ 
れる 機会が 少な か つ た ため， ^及 度に おいて はだい ぶ 遅れ をと つてい るよう です. 

そこで 本書で は， 68 系の 良い アーキテクチャ を できるだけ 身近な 物と していた だける よ 
うに， システム を 設計す るう えで 低 必要な 実例 を 示しながら 基礎的な 说明に 努め ま した 

ここで は， 68 系の 8 ビット を 代表す る 6809 について その 応用 を 給 介し ますが， 6809 に 
ついては 68000 を 意識した 説明と し， 捋米 16 ビッ 卜へ 移行す る 際に も 参考になる よう 努め 
たつ もりです. 

本書より， 一人で も 多くの 方が 優れた 待 長 を もつ 68 系 プロセッサに 閱心を 抱かれ， この 
応用 技術が さらに 発展す るよう 願って やみません # 

1987 年 4 月 著者 
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第 1 章 

6809 の アーキテクチャ 

6809 は 6800 の 上位 プロセッサと して 3£ 生した のです が， 8080A に対する Z80 の 上位と 
は その 意味合いが 少し 異なり ます. 結論 を 先に あげれば 8080A と Z80 とで は 機械^に おい 
て 上位 S 換 性が あり ますが， 6800 と 6809 では この 互換性がない のです， 

6809 の 6800 に対する 上 伩 互換性と は， ソース' レベルに おいての み 原則と して 上位 互換 
性が 保 たれて います. 原則と いったの は アセンブラの ソースで あっても 敲密 にいえば 完全 
な 上位 互換で はない のです * プロ グラムに よって は 一部の 修正 を 必要と する 場合が あり ま 
す • 

この一 部 と は 特別の 場合と 考えて よ いので， 6800 の プログラム は アセンブル し 直お せば 
6809 で 再 利 WW 能で あると， ほとんどの 場合に いえます が， いずれにしても この 互換性に 
ついては Z80 に一 歩 を謖ら ねばな リ ません. 

では なぜ， 6800 で 蓄積した ソフト ゥヱァ の 再 利用に 不 由が 生じる， というよ うな « 悟 
をした う えでの アーキテクチャ となった のでし よ う. 

筆者が 直接に 開^ スタッフと 議論した わけで はない ので， 推測の 城 を 脱しません が 次の 
よ う な ことが いえる と 思います， 

6800 と 6809 とで は， プロ セ' 7 サの 開発 時期 を 考えた 場合， その^ 用され る 環境が 大き く 
変化し， 進歩した こと * 従って， たんなる 機能の 拡張と いう だけで は 不満で あつたと 考え 
ます * さらに 6800 の 機械語 命令 を まったく そのままに^ 存 して， そのうえに 6809 の イン 
ス トラ クシ ョ ンを 構築した としたら， 私たちが 現在 見る ような 効率の 良さと 大変 良く 整理 
された アーキテクチャの 実現に は 致らなかった よう に 思う のです， 

このように， 重大な 問題で も ある 完全 上位互換性 を 放棄す る ことで， 一方で は 開発 時点 
で 理想と する 概念で 妥協す る ことなく 新しい プロセッサ を 誕生 させた と 想像し ます. この 
ことが 6809 を 究極の 8 ビッ ト • プロセッサと 呼ばせる 結果と なった のでし よ う， 
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第 L 家 お 09 の アーキテクチャ 



6809 の 特徴 を あげれば き りがない のです が， 6809 に 馴^みの 薄い^ 者の ために， 筆者が 

^じる ままの 一部 を^ 介してお きます. 

8 ビッ トの アキュムレータ を 二 本 もった ダブル 'アキ ュ ムレ一 タ 構成 という 点で は 6800 
と冋 様で あ リ， 68 系の 特徴で も あり ますが， 6809 では この 二つの アキュムレータ を 連結し 
て 16 ビットの レジスタと して 使 W する ことができます， これ だけで はあり ません が 16 ビ 
ッ ト • データの Si 理 では 格段の 強み を 発揮し ます. 

二 本の スタ ック * ポインタ を もっている ために， ス タツ クを 利用した^ 度の プロ ダラ ミ 
ンダ * テク ニッ クを 駆使す る こ とが 可能です， アド レシ ンダ • モー ドが 大幅に 拡張され， 
ど んな 場合で も アド レシ ングの 不自由 は 感じません. 

全体として， リエ ント ラント^ 能な プログラム， 髙級 ほ^の サボ 一 卜， 構造 化ブ ログ ラ 
ミ ンダ といった 問題に 見事に 対 あした， 真に 現代の プロセッサ であると 思います. 

マイクロ プロ セ， '/サ の 呼び名と して "CPU" が 一般的に 使われて いますが， モトローラ 
では "MPU" (マイクロ 'プロセシング 'ュ 二' y ト） と 呼んで います • ここで も MPU と 呼 
ぶ ^とに し实し ？〜， 

1,1 レジスタ 構成と レジスタの 機能 

6809 の 内部 レジスタ を 図 1.1 に 示します. この 構成で， レジスタが 少ない と 見る か 多い 
と 見る か は * これまでに どのような プロセッサに 馴染んで きたの か， あるいは どのような 
プロ ダラ ミ ング の癬が あるの かによ つて 異なる と 思います が， 使い こむ につれ て それぞれ 
の レジスタが B 的に そって， よく 機能す る 過不足の ない 構成で あるよう に 思えて きます- 
参 アキュムレータ （A， B， D) 

アキュムレータ は A と B の 二 本が あ ります， こ れは 演算 処理の 実行に 使用 される ifl 用レ 
ジス タ であり， A と B は 一部の 命令 を 除いて 同様の 機能 を もっています. 一部の 命令と は 

次の ものです， 

10 進数の 加 * 後に おける 調整で ある DAA (デシマル 'アジ ヤス ト） は A レジスタ だけが 
可能で あり， B レジスタ だけが 可能な 命令と して ABX(X と B の 加算） が あり ます. 

D レジスタ は 独立して 存在す るので はなく， A と B を連桔 して 16 ビッ ト' レジスタ と し 
て 使用可能 であり， この場合に D レジスタと 呼ばれます， このと き A は 上位 バイト * B は 
下位 バイ 卜に 配置され ます， 



1,1 レジスタ と レ ジス タの楝 能 



II 



図 6809 の 内 ^レジスタ 
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同一 レジスタ. D として ィ史用 
したと き は， A が 上位， B 
が 下位の S ビ 7 卜 



ダイ レク ト • ページ * レジス 夕 （DP) 
ダイレクト' ァ ドレ シン ダが 指定され た 場合， ァ ドレスの 上位 8 ビッ トを 指定す る レジ 
スタ です， 下位の 8 ビッ トは 命令の 才 ペラン ドで 指定し ます， 

メモリの 限られた 部分 を 頻繁に アクセス する 場合に は t この レジスタの 使用に よ り 実行 
ス ピー ドの 向上と プロ ダラム * サイズの fejg 化 を 図る ことができます， 
• イン デクス • レジスタ （X, Y) 

16 ビッ ト のィ ンデク ス' レジスタ を 二 本 備えて います. ィ ン デクス ト' アド レシ ング' 
モー ドで 使用され ますが， 自動的に インクリメント または デク リメ ント する ことが 可能で 
あり， スタック ，ポインタ 的な 使用 もで きます. 

これらの レジスタ はァ ドレスの 指示に 使用され るた め， 次の U,S を 含めて ボイ ンタ *レ 
ジス タと も 呼ばれます， 
• スタック ，ポインタ （U, S) 
スタック • ボイ ンタも U と S の 二 本が 用意され ています. S は システム • スタック * ポ 

インタで あり， 割り込み 時 や サブルーチン 呼出しでの 自勖 的な 内部 レジスタの 退避と 復帰 
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第 I 康 6809 の アーキテクチャ 



図 1 . 2 ゆ コン ディ シ ヨン ' コ一ド * レジスタの フラグ の 配列 
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C ： キヤり 

V ： 才 一ハフ 口 

Z ： セ '〔..] 

N ： ネ力' テ ィ ブ 



I ： IRC) マスク 

H ： ハーフ キ 、，リ 



： RRQ マスク 



« 上位 ビツ ト からの^ 上げ を 示す， 减 It によ る ポロ 一 もこの ビソト て 示す 
符号 付き 2 の 補^ 表現に よ る才— パフ CI - を 示す 
お果^ ゼロ を〒、 す 

2 の 袖^ 表^に よる すな わら^ 上 位 ビッ 卜が 1 のと さた ン 卜 

二の ビツ トが 1 て あれば > 顿 は 7 スク 

8 ビット 加算の^ 果， ビッ卜 3 ^ らの キヤ リを 示す. BCD 廣算て 必要 



この ビン トウく 1 て あれば， FIRQ : ま マスク 



£ ： ェン タイア' フラグ： 别リ みに よ リ すべての レジスタが iS 避され ている こ と を 示す， 

NMI, IRQ て は 1 にセッ 卜 . FIRQ て は 0 に な る 



すべての ビット は 理て ぁリ. 1 のとき 上に 示した 状 0 ではそう てない こと を 示す 



に 使 ffl されます. U は ユーザ' スタック' ポインタと 呼ばれ， 完全に ユーザに 解放され た 
スタック * ポインタです * U と S は， X,Y と M 様に イン デクス 'レジスタ としても 使用で 

きます， 

• プログラム ， カウンタ （PC) 
命令の アドレス を 示す レジスタで すが， これ も 6809 ならではの 持徴を もっています * ま 

ず， イン デクス * レジスタ として 機能させる ことができ， プログラム • カウンタ 相対 アド 
レシ ングと して， プログラム 'カウンタと オフ セッ ト値 による ァ ドレ シン グが 可能です ♦ 
すなわち 完全な ポジ ショ ン • ィ ン ディ ペン デン トの プログラムが 大 変容 M に 記述で きます- 

PC は， ほかの 16 ビッ ト ■ レジスタと 交換お よび 転送が 可能で あり， 演算に よる 流れの 
変更， すなわち コンビ ュ一 テツ ド GOTO が 容易に 実現で きます， 
酃 コンディション， コ一ド * レジス 夕 （CC) 

MPU の 実行の 結果 または 状 想 を 示す フラグ 'レジスタです. 各ビッ トは それぞれ フラグ 
として 剖り 当てられ， その 配列 は 図 1.2 を 参照して ください. 各 ビットの 意味 を 説明し ま 

す. 

(C) キヤ リ 

演 » の 結果が， 最上 位 ビットからの 桁 上げ を 生じた 場合に セット されます. 滅算 命令に 
よる ボロ一 を 示す のに もこの ビッ 卜が 使われます. 



1.1 レジスタ 構 * と レジスタの 機能 
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(V) オーバ フロー 

苻 v 付き 2 の 補数 表現に よる データが オーバ フロ一 した 場合， つまり 8 ビッ ト では 十 
127, —128 を 超えた 場合， 16 ビ ッ ト では + 32767， —32768 を 超えた 場合に セ， / ト されます. 
(Z) ゼロ 

デー タ 瑰の 結果 が ゼロの ときに セッ 卜 《 " D されます. 
(N) ネガティブ 

デ一 タ^ 堙の 結果， ^上位 ビットが 1 のとき， すなわち 2 の 補数 表現で は fl のとき セツ 
ト されます， 
( I ) 画 マスク 

この ビットが セットされ ていれば， 胃 は マスクされ 受け付けられません. 割り込み や 
リセット による 起動が かかる と， この ビット は セット されます 力、 ソフトウェア 割り込み 
の SWI2 と SWI3 は 例外で あり， この ビッ トに^ 響 を あたえません， 
(H) ハーフ • キヤ リ 

8 ビット 加算の 結果， ビット 3 からの キヤり がセ ット されます. BCD 加算の 補正 ^埋を 
行う DAA 命令で 使用され ます. この ビ y トは 加^ 命令で ある ADC， ADD の 2 命令での 
み 意味 を もちます， 

( r ) FTS^ マスク 、 

この ビッ ト がセッ 卜されて いれば， FIRQ は マスク され 受け付けられません. 
FI^ ，^信^に よる 起動お よび SWI による 起動で は 自動的に セ ッ ト されます が， 
SWI2， SWI3 に よ る 割 り 込み はこの ビ ッ ト に^ 整 を 与えません， 
(E) ェン タイア • フラグ 

釗り 込みが 起動した とき， すべての レジスタが 退避され た 場合に セット されます， "(T 
は PC と CC のみが 退避され ている こと を 示します， NMI, IRQ による 釗り 込みで は "1" 
にセゾ ト されます が， FIRQ では "(T になります， 

― コンビ ユー テツ ド GOTO 

プロ ダラムの 流れ を 分岐させる 場合に は ブランチ 命令が 使われ ますが， いくつ 

か 用意 された 分岐 先の 中 か ら， どこ へ 分吱す るか を 実行時の 演算 結果に よって 決 
定 する こ と を コンビ ユー テツ ド GOTO と 呼びます， BASIC では ON—GOTO が 
これに 相当し ます， 
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^1* 6809 の アーキテクチャ 



1,2 アド レシ ング • モード 

6809 に 初めて 接した おは， アド レシ ング • モードの 多 さに 驚かれる ことと 忍い ます' こ 
れが 6809 の^も 優れた 点で も あるので すが， そのため 6809 が 難解に 兌え る こと も 否定で 
きません. 

しかし， これらの 全部 を瑰 解し なければ プロ ダラムで きないと いう わけで はない のです' 
まず は 理解した モ一 ド だけ を 使 ffl して プロ ダラムに 挑んで ください + そ して しばしば この 
ページに もどって， 少しずつ レ パー ト リ を增ゃ していけば よいで しょ う * 

6809 が 現代的で あると は， これらの 強力な アド レシ ンダ' モードに よって' リエ ン トラ 
ン ト な プロ ダラム ゃリ ロケータ ブルな プログラム， さらに は プロ ダラムの フ' 口 '/ ク化 など 

が 容易に 行える ためで もぁリ ます. 
アド レシ ンダ 'モード は， 仝 部で 10 種類に 分類す る ことができます- それぞれ について 

順に 説明し ます, 

• ィ ン ヘレン ト， アド レシ ンン 

この モ―ド による 命令で は， オペコードに アドレス 情報が すべて 含まれて います， 従つ 

て， オペラ ン ド を取リ ません. 

(歸 ABX 
ASRA 
CLRA 

ABX は A レジスタと X レジスタの 加算で あり * ASRA は A レジスタの シフ ト 命令です ♦ 
すなわち， どの データ を どうす るの かとい う こ とが ォ ペコー ドに すべて 含まれて しまって 
いるの が， インへ レント' アド レジン グ です. 
翁 イミディエイト 'アド レシ ング 

才 ペラン ド 部で 示される 依 そのものが データと なり ます' アセンブラ では # がその こと 
を 示します， 

(f 列） CMPA #$41 

LDX # DATA1 
LDU #$2000 



1-2 アド レレ ング' モード 
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[111,3 

ェクス テン デド * ィ ン ダイレクト * 
アド レ シン グの例 



LDA [$1000] の 例 



C 



才 ペラン 卜' の ほ 



メモリ- 

ドレス 


テ' ― 9 




lOOO 


20 


つ メモリ の ^容は 
」 ァ 卜' レス を 示す 


1001 


40 




oo 




2040 


@)' 


-( 目お りと する テ' ータ 


£041 


54 






00 





Mn^, A レジスタ に は $81 力ぐ 入 る 



CMPA の 例で は， A レジスタと $41 が 比^されます， つぎの LDX の 例で は， ラベル 
DATA1 で 示される ァ ドレスの 內容 ではなく， ァ ドレス 値 そのものが X レジスタに 口一 ド 
されます t 

暴 ェクス テン デド ，アド レシ ング 

16 ビットの フル' アドレスで 实効 アドレス を 指定し ます. 絶対アドレス 指定で あり， 目 
的と する ァ ドレスが それ 自身の プログラム 内で ある 場合に は 再配置 可能で はない ので 注意 
して く ださい. 

ダイレクト， ァ ドレ シン グと 比較して， その 違い を 理解して ください. 

(例） CMPA $0041 
LDX DATA1 
LDU $£000 

CMPA の 例で は， アドレス 値 $41 の メモリ 内容と 比較が 行われます， LDX の 例で は 
DATA1 で 示す メモリの 内容が X レジスタに ロード されます. 上記の ィ ミディ エイト- ァ 
ドレ シン グと 明確に 区別 してく ださい. 
• ェクス テン デド • イン ダイレク ト • アド レシ ング 

メモリ 間接 モードと 呼ばれる アド レシ ング です. オペランドの 値 は メモリ ，アドレス を 
示します が， その 値 はさ らに 目的と する データの ァ ドレス を 示します. この 例 は 図 1,3 を 参 
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^ 1 ft 6809 の アーキテクチャ 



照して く ださい. 

この ァ ドレ シン グ では， メモリ を イン デクス * レジスタと して 使用す る ことができます ♦ 

6809 の 特徴 的な ァ ドレ シン ダ • モ一 ド であ り， 68000 に はこの モ一 ド はあり ません * 

(例） LDX [LABEL1] 
LDA [$1000] 

秦 ダイ レクト * アド レシ ング 

命令の オペラ ン ド部は 1 バイ ト であ リ， オペラ ン ドはァ ド レ スの 下位 8 ビッ ト を 指定 し 
ます 上位 8 ビッ卜 は ダイレクト' ページ ■ レジスタが 受け もちます， このため ェ クステ 
ンデド • アド レシ ング に比べ > 命令 語^が 1 バイト fe: く， 灾-行 速度 も 速くなります- 

脚 LDA #$E1 
TFR A, DP 
LDD <$E110 

く は アセンブラに 対し， ダイレクト • アド レシ ンダを 指定し ます. この 例で は， オペラ 
ンド 値が 16 進 4 桁で =?T かれて いますが， アセンブラが ダイ レク ト 'アド レシ ングの 指定 を 
受け入れた 場合に は， 上位 バイト は 無視され ます + 
• レジス 夕 • アド レシ ング 

オペ ラン ドは MPU の 内部 レジスタ を キ旨定 します • この モー ドを 使用す る 命令 は 次のと 

お り です. 

I TPR, BXQ, PSHS, PSHD, PULS, PUL.J 

(例） TFR A, DP 
BXG X, PC 
PSHS D, X, D 

TFR の 例で は， A を DP に 転送し ます， EXG の^は X と PC を 交換し ます * PSHS で 
は D t X， U をスタ ツ ク S に 退避し ます， 

拿 ィ ン デクス ト • ァ ドレ シン グ 

この モ— ド も 6809 を 特徴つ' ける ァ ドレ シン グ です * 6800 と は比牧 にならない ほど 強力 

な もので あり 68000 に 匹敵し ます， ですから， この アド レシ ング' モ一ド の 理解 は， 68000 
の 理解 も容笏 にします， 



1.2 アド レシ ング 'モード 
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この モ一 ド では， ボイ ンタ * レジスタ （X， Y,U または S) と 措定され た オフ セッ ト値に 
基づき， 実効 アドレスが 命令の 実行時に 計算され， メモリの アクセス を 行います. さらに 
オフ セッ ト 値の 指定 方法 ゃォー ト 'インク リメ ン 卜/ デク リメ ン トが 加わり， 5 種類の モー 
ドに 分類され ます. 

以下 それぞれ について 顺に说 明し ます. 

(1) ゼロ' オフセット • イン デク スト 

オフ セ ッ ト fi& が 0 の 場合の ィ ンデク スト 'アド レシ ンダ * モ— ド です 

(節 LDA 0， X 
ADDD 0， U 
STA ， X 
STB Y 

オペ ラン ド 部に 書かれた レジスタの 内容が 実効 ァ ドレス をボ します. STA，STB のよう 
に "0" および"， " は， ほとんどの アセンブラで 省咚 する ことができます， 

(2) コンスタント 'オフセット * イン デク スト 

？ 7- ゆ 付きの 定数 を オフ セッ ト とする ィ ン デクス ト 'アド レシ ング， モー ド です オフ セ 

ッ トの 大きさに より， 機械^ レベルで はつぎの 3 種類に 分けられます • 
5 ビット' オフセット （一 16 〜 +15) 

8 ビット • オフ セッ ト （一 【28 〜十 127) 

16 ビッ ト • オフ セッ ト （一32768^+32767) 
命令の 語 は， 5 ビット • オフセットで 2 バイト， 8 ビット ■ オフセットで 3 バイト， 16 
ビッ ト • オフ セッ ト では 4 バイ ト になり， 語長が ft く なれば， その 分 だけ 実行 速度 も 遅く 
な リ ま す， 

通常で は， オフ セッ 卜の 大きさに よ リア セン ブラが 自 S 力 的に 上記の 3 種類 を 選択す るの 
で， 特別な 場合 を 除いて は， プログラマが この こと を 意識す る 必要はありません， 

綱） LDA 8, X 
STA 一 5， Y 
CMPB $2100， U 

w ， " の 前に 害 かれた 部分が オフ セッ 卜 値で あり， オフ セッ ト値 + ポインタ. レジスタ 
の 内容が， 実効 アドレスになります， 



IS 



SI & 6809 の アーキテクチャ 



図 i 4 オート 'インク リメ ン ト / デク リメ ント 'ァ ドレ シン グの例 



才— 卜 * インクリメント 
LDA ■ S+ の 例 



〔Sn^ の 



レジスタ 



(^14 ほの S レジスタ 




A に は $£0 力く 口 ― I くされる- 

PULS A と ほとんど 同じた^. コンディション 

フラグに 与える^ W が 異なる 



ォー卜 'デク リメ ン ト 

STD '一— Y の^ 



メモリ * 

アドレス 


テ'— タ 




メモリ + 1 

T ド レ 入 


丁ータ 


1000 


Z0 


(^行^の Y レジス^)^ 


1000 


Z0 


1 1001 


40 


(/え 行^の Y ンジ スタ レ 


1001 


40 


1002 


00 


l00^ 

1003 


oo 

07 










1 1 . 



-| 上位 

"1 下位 



D レジスタの 内^が * $1000. $1001 にス 

されろ 



(3) アキ ュ ムレ一 タ 'オフ セッ ト • イン ゲク スト 

A B または D レジスタ （アキ ュ ムレ— タと 呼ばれる レジスタ） の 内容 を オフ セッ ト滅と 

する' イン デク スト' アド レシ ンダ' モードです- 

アキュムレータの 内容 は 符号 付き （2 の 補数 表現） 2 進数と して 扱われ， 実効 時に 小ィ ン 

タ . レジスタに 加^され た 結果が 実効 アドレス になります' 

腾 LDA B， X 
LDX D， Y 
LBAX A， X 

(4) オート 'インクリメント ノ デクリメント' ィ ン デクス ト 

オート， インクリメント， ィ ンデク スト ， モード は， ィ ンデク スト ， ァ ドレ シン ダが行 

われた 後に 使用され た ポインタ. レジスタが， flifi 的に +1 または +2 されます- これ をボ 

スト' インクリメント と 呼びます * 
オート' デクリメント， ィ ンデク スト * モート' は， ポインタ ， レジスタ がー 1 または— 2 

された 後で， イン デク スト * アド レシ ンダが 行われます. これ を プリ， デクリメントと 呼 
びます， 

一で この モー ド はスタ ッ ク • ボイ ンタ と^じで はない か， と 思われる 万 も 多い と' お 
います 図し 4 に 承す ように t LDA ,S 十お よび PULS A は フラグに 与える 衫響以 



1.2 アド レシ ング • モード 
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亂 5 

ィ' ンデク スト • イン ダイレク ト 
アド レ シン グの例 



LDA [B, Y] の 伊] 

真 行 fl の B の 内容 は $10, Y の 內容は $1- 



攀! 



クセス ， 



T 卜' レス 



( V レ ジ ス タ J-p* 

B レジスタ 
による 才フ 
セ v 卜 
($10) 



メモリ - 

r i : レス 



10CO 
1001 
1002 



- — 



oo 

02 
14 



1010 
1011 
1012 



(1400) 
1401 



14 
OO 
ZQ 




30 



_ J 



メ モ リ 內容は 目的の 

y \ : レス ^ホす 



八にロ 一 ト' される データ 



実行^. A に は $31 が 口 — ド される 



外 は M じ 結^になります. すなわち， X，Y は ゾフト 的に， スタック. ポインタと しての， 
用 もで きる ことになります. 

参考と して あげれば， 68000 では FSHiPULL といった 命令 はなく t スタック 操作 はァ 
ドレス • レジスタの オート 'デクリメント/インク リメ ン トで 行います 

(例） LDA ， Y + 

LDD , X++ 

LDA ， S+ 

STD , —— Y 

図 1.4 を 参照して ください, 
(5> イン デク スト ' イン ダイ レク ト 
ィ ン デクス ト ' ァ ドレ シン グを使 川した 問 接ァ ドレ シン グ です. 

+ 1 の オート • ィ ンク リメ ント /デクリメント， および 5 ビッ ト 'オフ セッ トを 除く 
ィ ン デクス ト ' ァ ドレ シン ダで この モ一 ドが 使; M できます 
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1 阜 6809 の アーキテクチャ 



LEAX SINTBL, PGR 



の 例 



メモリ 'アド レス 

1000 
10O1 

100E 
1O03 
1004 



テ'— タ 



SINTBL 



£004 


00 


2005 


AP 


2006 


01 


£007 


51 



30 
8D 
10 
0O 
86 



図 1—6 

プログラム • カウンタ 
ティブ • ァ ドレ シン 



レ ラ 




LEAK SINTBL. PGR 

オペ」 一 卜' J 



オペ ラン 卜' は プログラムの 
カウンタの 才 フセッ ト^！, 
プロ グラム ' カウンタ は， 
ポの 命令 を フェッチす るた 

め. $1004 を^して いる 



この PMr こりが. オフ セソ 卜 fi の $iooo 



実行 核， X レジスタの 內容は $2004 になる 



この モードで は， イン デク スト 'アドレス された メモリの 内容 はさら に データの ァ r レ 
スを 示し， すなわち， イン デクス による メモリ 間接 アド レシ ンダ という ことができます * 

(例） STA し X] 

LDD [$44, 0] 
LDA [B, Y] 

LDA の 例 を 図 1.5 に 示します- 

ブランチ 命令 はすべ てこの ァ ドレ シン グ です， 

機械語で 見た 場合に は， オペランド 部に 符号 付き 2 進数で 示される オフ セツ ト 値が 格納 
されて いま 士 実行時に この オフセット 値と プロ ダラム • カウンタの 値が 加算され， ブフ 
ンチ 先の ァ ドレス （次に 実行す るァ ド レス） が诀定 します- 

オフ セツ トの 大きさに より， ショート. レラ ティブ， アド レシ ング <1 バイ ト. オフ セッ 
ト） と ロング， レラ ティブ， アド レシ ング （2 バイ ト • オフ セッ ト） があります， 



1.3 I/O の アド レシ ング について 
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(例） CMPA #$41 

BEQ LB1 (ショート） 
LBRA JOB A (ロング） 



LB1 PULS A、 PC 

プログラム 'カウンタ • レラ ティブ • ァ ドレ シン グ 

プログラム' カウンタ （PC) を ボイ ンタ' レジスタ として， 8 ビット または 16 ビッ ト の符 
ひ 付き 定数 を オフ セ '/ ト とする アド レシ ング， モー ド です， 

レラ ティブ' アド レシ ング では， 次に 実行す る 命令の アドレス を 算出す るのに 対し， こ 
こで は 演算の 対象と なる データの ァ ドレスず 出に 使用され ます. 

この モ一ド は， 再 配 S 可能な プログラミングで 重要な モードで あり， データ * テーブル 
が 自已の プロ ダラム 領域 内に ある 場合に は， この モードの 使用に より t アドレス を 再 
した 場 会に も [司一 の デ一タ を 参照す る ことにな り ます， 

(f 列） （図 1*6 参照） 

LE3AX SINTBL, PGR 
LDB DIVSER, PCR 



SINTBL PDB 175, 349 , 523 , 698 

この ァ ドレ シン グはィ ン デクス ト-ァ ドレ シン ダの 1 形態で あるので， インダイレクト * 
アド レシ ング， すなわち メモリ 問 接に よる アド レシ ングも ^能です， この場合 は， プ ログ 
ラム 領域 内に ァ ドレス' ポインタと しての 変数 を 設けた 場合に も 再 配 S が 可能になります, 

(図 1 フ 参照) 

し DA [VECNR, PCR1 



1,3 I/O のァ ド レシ ング について 



Z80 を径 験し， ここで 68 系の プロセッサに 初めて 接する 方 は， I/O の アド レシ ンダ につ 
いてな にも^ 明され ていない こと を 奇異に 憨 ずる かも 知れません. 一口に いってし まえば 
68 系 は メモ リ 'マップ ト I/O という ことなので すが， この 言葉が 68 系の 利用者の 間で 議^ 
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^ 6809 の アーキテクチャ 



図 1.7 プロ ダラム' カウンタ， レラ ティブ' インダイレクト • ァ ドレ シン グの例 



LDA fVBLNR. PCRJ 



メモリ 


-ァ ドレス 


デ-タ 


lOOO 


A6 


1001 


9D 


100Z 


10 


1003 


00 


1004 


BD 


VECNR 2004 


23 




00 




00 




£007 


00 




一 2800 




£801 


02 


2802 


40 



LDA [VECN R, PGR] 




才 ペコ 



才 ペラン 卜' は， プロ グラム * 

カウンタの オフ セ -7 トイ！ I， 
プログラム - カウンタ は， 
なの 命令 をフ 丄 ッ チす る t 乙 

め. $1004 を！ & している 



この 隔たりが， オフ セフ ト 僅の $1000 



J 



この メモリ 內^ ($2800) が 
なる 



目的の デ- タ 



真 行^ L A レジスタの 内容 は $40 になる 



される こと は あまりな く， Z80 のネ imiti- から） i た 場合に のみ 意味 を もつ 議論の よう に 思い 

ます， 私たち からして みれば， 当然の ことと して 受け入れて いるので す， 

メモリ * マツ ブト I/O と は， I/O デバイス を メモリと^ 様に 扱います • つまり ハ―ド 的 

に は， アドレス' デコード a 路 によって メモリ を 希望す るァ ドレス 空間に 割リ 付ける のと 
同じ 方法で， システム 設計者が 希望す る アドレス 領域に 割り付けます， ソフト 的に も， メ 

モ リ の 読み 書 きと 同様に I/O の 読み 窨 きを 行い ま す' 

Z80 の 支持者から すれば， メモリ の 一部 を 削って I/O のために 割り当てな くて はなら な 
いので， なに か 損 をした ように 思われる かも 知れません. しかし' I/O の アクセス や 演算 処 



L3 1/0 の アド レシ ング について 
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めについても， すべての アド レシ ンダ • モード や feSP_ 機能が 使用で き， 考え方 も 統一的で 
あるので， はるかに 扱い やすいと 思う のです が， 使い 馴れた もの はどうしても， ひいきめ 
に兒 てし まう ので， 一?? を比餃 する 議論 はこの く らいで 差し控えて おきます， 

68^ の プロ セ'' / サ， つまり 6800* 6809 および 16 ビットの 68000 も， すべて I/O に 関し 
ては问 様に 扱います. 



ポジション • イン ディ ペン デン ト 

作成され た 機械^ プロ ダラムが， どの ァ ドレスに 移されても 正しく 動作す るよ 

う に 作られた プログラム を ボジシ ヨン 'インディペンデント と 呼びます， 

このよ う な プロ ダラムで あれば， 機械語の サブルーチン • パッケージ を 再 利用 

する 場^ や， システムの 都合で 終 的な 実行と デバッグ 時で， する アドレス 

が 異なって し まう 場合な どで はたい へん 都合が よい わけです. 

これ を ^現す るた めに は， プログラム 中で， 絶 W 番地 指定 を 行って はなり ませ 
ん. つま リエ クス テン デド 'アド レシ ング • モー ドは 使わない ようにす る ことで 

す. 

このために は， プログラム 内 都の 番地 を 参照す るする 場合に は， プログラム- 
カウン タ 相対 ァ ドレ シン グを 使用 すれば よい わけです， 

自身の プログラム 内部への JMP や JSR 命令 は， BRA， BSR (または LBRA， 
LBSR> に S き 換えれば よく， LDX さ LABEL1 のよう な 場合に は， 
LEAX LABEL1, PGR 

のように します， 
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第 2 章 
6809 のハ一 ドウ エア 



2.1 信号と 機能の 説明 



6809 の ピン 配列 を 図 2.1 にボ します. 6800 §i のべ リフヱ ラル， デバイス は * 6809 でも 使 
印 する ことができます ノ. < ス * タイ ミ ングも ほとんど 问様 であるので ,6800 と 6809 は ピン • 
コンパチブル ではない かと， ささやかな 期 侍 を もたれる 力-も あると 思います が， 残念な が 
ら ピン Sd 列 はまった く^なり ます. 

^信^の 機能 を说 明し ます， 



図 2* 矚 
6809 の ピンの 



GNO 

圍 リ 込み 

パス 状!^ 
+ &V 



T ト' レス 
バス 




H^H キ止 

ホ晶 撮^ 子 

リ セ ッ 卜 
メモリ + レディ 

バス 用 同^ ほ 号 
DMA 

リ ード /ライ 卜 



1- - 9 



、'ス 



アドレス * ノ マス 
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55 2 6809 の ハードウェア 






6809 


68B09 


HD63CO^E 




max 


min 


max 


nnin 


max 




1000 


10000 


500 


10000 


333 


2000 




430 


5000 


210 


5000 


140 


1000 




200 


250 


SO 


\2b 


65 




iAQ 


50 




15 






110* 




20 




20 




20 






SO 




40 




20 






10 




JO 




20 





* E ク O ツ クの 立ち 下が り 力、 らの時 P《 （ァ 卜' レス さほ 時間） 



• (A。〜A 1S ) アドレス 'バス 

ほかの 8 ビット， プロセッサ も ほとんどそう であるよ うに， 16 ビットから 構成され， 64 
K バイ 卜の ァ ドレス 空 問 を 直接 アクセス する ァ ドレス 情報 を 出 力し ます. 

アドレス • バスの 内容 は Q 信号の 立ち上が りまでに 確定し， バス • サイ クルが 終了す る 
ま で 有効です， MPU の 内部 処琿 だけが 行われ， ァ ドレ ス 情報が 無効の 場 会 は $FFFF が 出 

力され ます. 

• (D。〜D 7 ) データ * バス 

デ―タ のお 送 をり' う s ビッ トの双 カ^ 性 バスです， この 信号 は E 信号に 同期して 耘 送が 

行われ ますが， タイミングの 詳細 は リード， タイ ミン ダ (図 2.2) および ライ ト. タイミング 
(図 2, 3) を 参照して ください, 



2A 仃;; ひ と 棟 能の 说 
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図 2.3 は 1 

6809 の ライト • タイミング 



义 



CYC 



参 



/ 



ん 



'AYS 



0 



R/W 



ズ 



\ 



ま 一 



7 ドレス 'パス 
デ-タ 







ビ 

t 



AH 





H- 

有効 デー タ 



〉 





6809 


68B09 


H:)63C(>9E 


min 


max 


min 


max 


min 


max 


t ひ fJll 








110 




70 


tlJUltt 


30 




30 




30 





上表 以外の タイミング は， 図 2.2 の （ f 农を 参^ (車 位： ns) 



• (R/W) リ一ド /ライ ト 

データ • バス 上の データの 力-向 をポ します. "r のと き は メモリ ゃ阇辺 デバイスから プ 

口 セッサ への；;' ば, 1， つまり プロセッサが リードの とき， "(T は MPU から メモリ や 周辺 デ 
パイスへの 方^， つま リ MPU が ライ 卜のと きです， 

この fSv は Q 信号の なち h がり までに 確定し， バス ' サイ クルの 終了まで 有効です. 

• (E) 

6800 でみ 2 と 呼ばれる ク 口 ッ ク に 相^ します. 

この E パルス は バス 制御の 问期 信号と して 使 ffl され， MPU への デ一タ は E の 立ち 下が 
りで 内部に 取り込まれます， 

搴 (Q) 

Q 信号 は， E 信号よ り 1/4 クロ ッ ク 進んだ タイ ミ ングで プロセッサよ り 出力され てい ま 
す， 

バスの^ 期 信号と して は E 信号に 並んで 重要な 信号で あり， Q の 立ち上がり はァ ドレス 
信号の 確定 を 示して います， 図 2, 2 と 図 2. 3 を 参照して く た' さい 
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® 2 き 6H09 のハ一 ドウ エア 



12 .4^ 6809 の DMA の タイミング 



MPU サイクル 
/ 



^^ケ ィ クル 

X-/ 



DMA サイクル 




^^サイクル F^pu 
乂。 ふ v ' ~ 、サ イクし 




MPU が 内部 処理 
のために 入れる. 
目的の DMA と は 

系な L リイ 

7 ノレ 



DMAVMA* 

MPU の 

アドレス 信号 

DMAC の 

アドレス ほ 号 



BA と BS が 共に 1 
のと さ， MPLH ん卞 

ル卜 状^て ぁリ 圍 
バス を はかの デ 
ハイ スに 明け^ 
した 二と を 示す 



{ * ) D 陽 MA は. »^ サイクル^ r めての メモリの アクセス を 3 止イ る 必要 力く あれば 闲 いる^ 号て' 外部 03 各 
でィ 乍る. 8A が ヒし r こ 後の 1 サイクル を " L " とする， 



無効 サイクルと は. データ' バス や アト レス' パスの^ 号が 不定て ぁリ， 意味 をむ たない 状 無効 サ 
ィ クルの M 始と 同時に * BA と 8S を 1 にして ホル 卜 状態と なった こ と を 示す が， MPU からの ァ ド レス 仏 
号 は ホールド 時 W が あるた め， 少しの M 有効な 状態 を^け る' 二の ため パスの 钛 合 を さける ために も' 
無効 サイクルての パスの 使用 は 行うべき てない- バスの ほとんどの ^号の レベル は 常に 変化して いるた 
め. ィ I 号 レベルと して 意昧を もつ 状態' すなわち 有効と 意味 を もたない 状態' 無効との 時 M が あり' ハ 
一 ドウ エアの 牧 計て はこの タイム ■ マージンが 意 要な ポィ ントと なる' 



鲁 (MRDY) メモリ • レディ 

低速の メモリ や 周辺 デバイス を アクセス する ための 入力^^です. "广 レベルの ときに 
は， E と Q は 通常の 連 絞した クロック になり， "0" レベルで は E と Q が 1/4 マシン' サイ 
クルの 単位で き I き 延ばされます. 

引き延ばしの 最大 時間 は 15^ です， 6809 は， ダイナミック RAM と 同様に， 静止の 状 
態 を 長く 統 ける こと はでき ません ♦ クロック にも 下限が あり， 100 kHz 以上で 使用し なけ 
れば なりません， 

• (DMA/BREQ) DMA/ バス • リク エス 卜 

プロセッサ に対して， 命令の 実行 を一 時 的に 中断し， バスの 解放 を 要求す る 入力信号で 
す， この 用途に は， DMA 紜 送 や ダイナミック RAM の リフレッシュ などが あります' 



2.1 ^リ と桟 能の 说明 
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図 2.5 <2> 

6809 の リセット • スタート の 様子 



メモリ 



$PFFD 



A A 
X x 



この 內容を PC (プ ^グ ラム * 
カウンタ） に ロー ド して， 

X ><△ 厶： J|L 地力、 らプ ログ ラム 
の S 行 を 開始す る, 

$PPFE が 上位 バイ ト 



この場^に;.^ g: を 要する の は， この 信号 を 連続して" (T レベル （解放 要求） にす る こと は 

可能です が， バスが 無制限に 使 W でき ると いう ことで はない のです. 6809 は ダイナミック • 
デ バイ ス であるので， 14 マシン • サイ クルこ' とに 内部 レジスタの リ フ レツ シュ のために， 
3 サイクルの 無効 期間が 発生し ます， この タイミング は BA， BS 信号に よって 示され ま 
す. 図 2. 4 を 参照して ください， 

参考に 述べて おきます 力、 68000 では バス 使 ffl 時 問の 制限はありません. 68000 では 内部 
の演！ ：処？ 6 とィ ンス トラ クシ ヨンの フヱ ツチと 力、 ロジック 的に も 独立性が 高い ことによ 
るた めで あると 思います. ただし， 68000 も ダイナミック • デバイスで あるので， クロック 
の 下限 は 定められ ています， 
義 (RES) リセ ッ ト 

プロセッサ を リセ ッ ト • スタート させる 人力 信号です. 1 マシン • サイ クル 以上の 0 レ 
ベル 入 力 によ リ t MPU は リセット 'シーケンス を 開始し ます. リセット • ベクタ は 
$FFPE t $PFFP であり， この 2 バイ トを フユ ツチして， その 内容が 実行 開始 ァ ドレスに 
なります (図 2 + 5 参照）. 

この 入力に は， シュ ミット' トリガ M 路が 内蔵され ており， だけの 簡単な 回路に より 
時 問 遅れ を 発生 させて リセット 信号と する こと もで きます. 

これ も 参考です が， 68000 のり セット * ベクタ は 最下位の $000000 であり， ベクタ • ァ 
ドレスに 書かれた ス タツ ク 'ボイ ンタの 値と プロ ダラム • カウンタの 値 を ロー ド して 実行 
を 開始し ます， 
• (HALT) ホル ト 

MPU の 実行 を 停止させる 入力信号です， この 入力に ょリ， MPU は 実行中の 命令が 終了 
した 後で 停止し ます, 
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55 2 な の ハート' ウェア 



表 2.1 バス 状態 を^す BA,BS はリ' と MPU の 状態 









ノーマル ： ]^:^KViAkm 




BA 


BS 


MPU の 状 態 


インタ ラフト ■ ァ ク ノレ/ ジ： 












0 




ノ 一 マ ノレ 


KliS + NML KIKQ T [ RQ. 


SWI. SWIh SWI2 


0 


1 


インタ ラフト 'ァク /レ y シ 


COM リ込み 要求に 対して， 


ベクタ， アドレス 


1 


0 


SYNC ァク /レツ ジ 


を 出力 してい る 




1 


I 


HALT 


SYNC ァク ノレ ■/ ジ ： 





SYNC 命令の' お H' 後， IRQ ラ ィ ン からの Id 朗 
(H^ を つてい る 状 想 



HALT ： MPU の ホル ト状態 



ホルト 状態で は， アドレス' バス、 データ * バス * R/wm 分 は ハイ' インピーダンスで 

あ り， ほかの デ バイ スが パス を 使用す る ことができます • 

この ホル ト 状態に は 時間の 制限 はな く * MPU は 内部で リフレッシュ を統 ける ので， 無 制 

m に mpu の^ 行 を き させる ことができます， 

ホルト 状態で は， 割 0 込み 要求 (画， FIRQ) に 纣 し て あ 答 しません が, NMLREb の 入 
力 に 対 し て は， ホル ト 解除 後の f お 答 に^えて MPU 内部に ラッチ されます * 

ホル ト 状態で も， Q，E のお 信号 は 通常の クロ'/ ク 出力 を統 けます- 
• (BA，BS) バス * アベ イラ ブル， バス • ステータス 

BA 信 ゆ は， アドレス 'バス * データ 'バス' R/W 俗 ゆが ハイ 'インピーダンスに 《 
リ， ほかの デ バイ スが バス を 使 W できる こと を 示す; ti 力 信^です， 

BS 信号 は BA と コード 化され， MPU の 状態 を 示します， 表 2.1 を 参照して ください- 
• 害 IJ り 込み入 力 

割り込み 入力 端チに は， 次に 述べる 3 本が あります' それぞれに はべ クタ' アドレスが 
割り 当てられ てお リ， ほかの べク タ も^めて 表 2 2 に 示して おきます' 
^ (NMI) ノン • マスカ ブル' インタラプト 

プログラムで マスク 不可能な 割リ 込み 要求 入力で あり， FIRQ,IRQ よ リ も 高い 優先 度 を 
もっています， 

が 受け付けられ ると， MPU は 内部の レジスタ を S スタックに 退避し， ベクタで 不 
される アドレスに 実行が 移ります， リセ ッ ト • スタート 後 は スタック • ポインタ S にデー 
タが ロードされ るまで は NMI を 受け付けません 力、 信号 入力 は ラッチされ ますので， S に 



2,1 お^と 棟 能の 说明 



31 



表 2.2 6809 の 割り込み ベクタ • アドレス 



モリ * アドレス 



位 



FFFE 
FPFC 
PFFA 

PFF6 
PFP4 
PPP2 
PFPO 



ト' 



FFPD 
FFPB 
FP F9 
PFP7 
FFP5 
FFFS 
FPF1 



ffll り 込み 



RES 
NMI 
SWI 

IRQ 
FIRQ 
SWI2 
SWI3 
f- 鯈 



f' ^と は， 捋來 において MRU の 機能 をお 2；^ 
した *iKt に 使 W される かも^れない ベクタ - 
アドレス であり， ユーザ は ほかの f! 的に この 
ァ ドレ スを 使川 すべさで ない 



について 

外部の 信号 入力に よ り 割り込み について * 先度の ^いものから 



妆 ベる と， RES, NMI， FIRQ, IRQ の噸 になる， 

swt swi2, swi3 は ソフト ゥ i ァ m り 込みで あり， ほかの 割 

り 込みと at 先度 を 比較す るの は ans ではない が， swi は 
と の マスク + ビッ ト をセッ ト する こ とから fjs^ と ^レべ 
ルと兑 る こと も でき る， 

SWI2 と は， ほかの 割り込み を マスクす る こと はなく， 

おも 低い « 先度と なる， 



RES は リセット * スタート て あ " , 

anj リ 込み t は 別の it w の ものた が， 
ブロ ダラム 'おり-力; なお に. ^ほ; の" 

ひ によ つてめ: 化に お W をつ え ると い 

うこ ヒ で， bm^mm として 说 ^し 
す" 6&odo では. m リ 込み も り セ ッ ト 

も ， ど ち " も 例外^^ と 呼び. ju] じ 

カテゴリと して flUfi される + 



デ一タ が 口一 ド された it; 後に NMI シーケンスが 起勳 されます， 

► (HRQ) ファースト • インタラプト' リクエスト 

6800 にはなかった 割り込み 要求 人力です， この 割り込み では コン ディ シ ヨン • コートへ 

レジスタと プログラム • カウンタの 內容 しか スタックに 退避し ないた め， たいへん 速く 割 
り 込み ル一 チン を 起 ま 力す る ことができます， 

この 釗り 込み は， 雨よ り も 優先順位 がはく なって います. 

削り 込み サービス づレ一 チンで は， RTI (リターン' フロム * ィ ン タラ プト） 命令 を 実行す 
る 前に， 割リ 込み 源をク リアして おく ことが 必要です， 

► (IRQ) インタラプト • リクエスト 

ハ一 ドウ ヱァ による 割り込み 要求と して は， Jft も 優先順位の 低い 入力です + この 割り込 
みで は， S を 除く すべての 内部 レジスタが S 動的に スタ ，/ クに 退避され ます. 
害 II り 込み サービス' ルーチン では RTI を 実行す る 前に， 割り込み 源 をクリ ァ してお くこ 



it \f このように t ほかの^ 号 を 近ず 
号 1 けた リ^! a させた リ しない 



C や"" Cim の 容量 



C MOS 9 ィ プの 3MHz ハ' 一 ジョンて ある 
HD63C09 £i, 外部； 7 ロック * タイ プの HD 
63C09E のみが! 見 在 入手 可お 



と も 忘れない でく ださい， 

• (XTAL, EXTAL) 

水晶 振き カ子 を 直接に 接続す る か， または クロックの 人力 端子です' 
6809 では 発 Ifefel 路が 内蔵 されて おり' 水 品 振動子 とコン デンサ を接統 す る だけで ク 口 ッ 
クを 作る ことができます. この場合， 発振 [リ 1 路は小 レベルの アナログ 信号 を 扱う ことにな 
るので， 実際の 組み立て や プリ ン ト 基板の 設計で は， それな リ の^^が 必要です. 図 2 .6 を 
参照して く ださい， 

この 端子に は， 外部で 作られた クロ'/ クを TTL レベルで 人力す る こと もで きます， この 
場合 は， クロ ッ ク 信号 を EXTALU8 ピン） に 入力 して' XTAL09 ピン） は グラウンドに 落 
と します， 

水晶 振動子 または 外部 クロック は， マシン • サイクルの 4 倍の 周波数の もの を 使用し ま 
す. 



小晶の 周^^ 
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|2.6 6809 水晶 発 振问 路の 実装 上の 注意点 



6809 
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a 



丄 



1 



1 この 部分の 5d 線 は 
■ 長く しない 




2.2 68Q9 バス と 68000 バスとの 閒係 



、5 



2 ■ 2 6809 / くス と 68000 / くス と の 関係 

6809 を便附 している かまた は 計 i お i 中の 力' で， 次の ステップと して 68000 を 考えて いる 方 
も 多い と 思います. ここで は， 6801) の は 1 辺 デバイス または CTiaM 路の荃 板に ついて， 68000 
での 利 m の 可能性に つ レ ゝ て お ^しして お きます. 



^割り込み ベクタ • アドレスの 害き 換え —— - ^ 

刻リ 込みべ クタ はの 表 2, 2 にポ したよう に， ァ ドレス や: 間の 最上 位の 部分に 位 
^しています， 

リセ ッ ト • スター ト のべ ク タ もこの 領域に 含まれて いるので， この 頜域 はモニ 
タ • プログラムの 一部と して ROM が 配 if されて いる 場合が 多い のです. 従って， 
これらの ベクタ 'アドレス は モニタの^ 理-ド に; g かれる のが 锌 通で あり， 内容の 
変 MT は モニタ の 仕様に したがって 行い ま す. 

この 変お は、 モニタが ベクタ ， テ一 ブルと して 定めた RAM 領域 を ユーザ 'ブ 
ログ ラムに よって 害き 換える 場合と， モニタの サービス ' ルーチン を 利用す る 場 
^が ぁリ， ASSISTS では， 後者のお 法で 行います. いずれにしても モニタの 説 
叨 または 仕様 を 参^して, それにしたがって ください. 

ASSIST09 で， プリンタ. スプーラの 胃べ クタ を ^録す る 場合の 例 を 以下に 
示 してお きます （第 6 袞- 参照）. 

LDX U PRTSTR 
LDA # 12 
SWI 

FCB 9 

冽の ように， X レジスタに は 新しくす る アドレス 侦 を ロードし， A レジスタに 
は， ASSIST09 のべ ク タ • テーブルでの IRQ を 示す コー ド である 12 を ロード 
し， SWI 命令で サービス， ルーチン を コールし ます， PCB9 は， ベクタ 'スヮ 
ップを 示す ェン トリ * コー ド です t 
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お 2 ft 6809^^- ドウ エア 



6809 では （8 ビット 'プロセッサの ほとんどが そうです が)， データお 逸の^ 本 は MPU 

から 出力され る バス' クロックに^ つて 行われます- つまり' 同期式 バスと 呼ばれる もの 

です， 一ん 68000 では 非 [め 期 バスが 基^で あり， MPU は fSI 辺に 対して ストローブ^ ひ を 
送り t )Sj 辺 は アクメ リッジ 信号 を 返す， といった タイミングで バス 上の データ お 送が 行わ 
れ ます， 

この^ 細に ついては， 68000 関連 マニュアル （た とえば トラ ン ジス タ 技術 スペシャル 
<2>， 基礎から 学ぶ MC68000) を 参照す るよう お 陬 いします が， この ゆ j 者の バス' タイ ミン 
グ はまった く 異なる ものです. そのため ， 6809 の 周辺 を 68000 で 利用す る こと は W 難. のよ 
う に 思われ るか も 知れ ま せんが， 68000 の ほうで こ の^ についての 用意が な されて います, 
68000 は， 一時的に バス' タイミング を 6800 に 相ち する タイ ミ ンダで バスの アクセス を 行 

う こ とがで きる のです， 

15 際の 68000 システム において し 相な M: の 6800 や 6809 の^ 辺 デ バイ スが使 W されて 
います， 初期の システム において は， ボ一ト や タイマな どのす ベての 周边 デバイスが 8 ビ 
ット ffl の ものである， といった システムが 《派な 68000 マシンと して 稼動 してい るので す. 
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3 

CPU ボードの 設計 例 



3,1 CPU ボー ドの 回路 

6809 を 使 W した システム や CPU ボー K の 例 は， これまで にも 数多く が^ 表 されて いま 
すが， ここで は丄業 計測 やき 勤 制御 をぶな y 的と して 設計され， 現在ら 新たな fej 的の 中で 
使レ 、絞 けられて いる 例 を 紹介 します. 

図 3.1 に CPU ボ— ドの 回路図， 写真 3-1 に その外 観 を >j;- します が, 計測 や 制御 用と いつ 
て も， 一部に その 考 * がされて いる だけで あり， 待 別な ものではありません， これ だけで 
ワン' ボード 'コンピュータ として 必要な 機能 は 一通り 備えて おり， 筆者の 場合で は， こ 

れに 64K の DRAM と FDC (フロッピ' ドライブ' コン トロー ラ） の 乗った ボー ドを 組み^ 
わせて， プログラム 開発 ツールと して 使って います， 

計測 制御 用 という ことで 考慮し た 特徴に つ いて， 以下に 列 おしてお きます， 
► プロ ダラム は ROM 化して 使用す る ことが ほとんど であるた め， ROM は 64 K バイ 卜 ま 

で^ 装 可能と した （RAM も 必要な ので， ^際に は 64 K すべてが ROM という こと はな 

いが)， 

► リアル ' タイムな 高速 JlS を 考慮して， 别リ 込みが 拡張され ている. 

IRQ 人力 は 一本で なく， S 先 順位 を もった 8 本に 拡張され ています， 
► マルチ 'タスク • モニタ を 使用す る ことに も衬処 した • 
► タイマ (6840) を ボー ド 内に 実装 可能と し， 時 問 測定に 備えた. 

► ^ft の インタ一 フヱ一 ス 基板 を 伴う こと を 予^して， 周辺 デバイスの ァ ドレスと ROM, 
RAM のァ ドレスの一 部が 同一 のァ ドレスに なった 場合， バスの 衝突 を 避ける ため， 優先 
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S CPU ボードの^ ぉ—f 列 



図 3,1 (a) 6809 CPU ボ一 ド W 路 M 
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SA CPU ボ一ド の M 路 
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図 3, 1(b) 6809CPU ボード 「"I 路 W (つづき) 
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55 3 ^ CPU ボードの^ It 例 



図 3. 1(C) CPU ボ一 ト' の 部品 表 
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隱 を n 動に 設定す る 工夫が 成 されて いる- 

以上の ような わけで， 十分な' お 綾 も あり， かなり 満足して いる 基板で は あるので すが， 
問題がない わけで はあり ません * この じ p じ ボ— ドを 設計して から， 数年が 経過して いるた 

め， 対応して いる メモリが ％ 在で は 古く 感じます， 27128(16 ドバイ ト EP-ROM} や 6264(8 
K パイ ト RAM) も 使 ffl できる ようにす べきです， ターミナル * ィ ンタ一 フエ一 スも， 舉 " 
がみく からのお 惯 を 引 ^ つてき ている ため， 簡 おの カレン ト ， ループが 使われて いますが， 
RS-232C の ほうが 一般的です. これらの 間 超に ついては， 後で 触れる ことにします * 



3J CPU ポート' の M 路 



39 



写真 3.1 CPU ボードの 外 K 




ROM RAM 



'8214 ^ 

%\\ リ）^ み コント Lt — ラ 

(，^されて いない） 
V —ノ 



以下， W 路の荽 点に ついて^^し ます， 
参 リセ ッ ト 回路 

555(ICJ によ リ， 窀 源 投入 時 または， リセ ッ ト • スィ ツチが 押された 場合に， ワン， シ 
ヨット • パルス を 発 化させて います， 
• クロック 回路 

6809 は 水 品 振觔子 を iff 接 MPU に筏統 する こと もで きます が， MPU や バス 'クロック 
以外の ク 口 ッ クも 同時に 得る ため， MPU の 外部に クロ ック M 路を 用意し ま した， 
八じ1八<シ リ アル ♦ ポート） の クロック は， 発振され た 8 MHz を バイナリ 'カウンタ （IC 14 ) 



■to 



S53# CPU ボードの^， 



表 3.1 CPU ボー ドのジ ヤン バ ■ セレク トの^ 定例 



J 6 -J l3 メ モ リ IC のセ レクト 



RAM 32 

O ◦ 



16 

O 

O 
C 



21\(y ： し ヒ 10 を ジ、' ン—, 
2732 ： C と 32 をジャ ンブ 
2764 ： C ヒ 32 を シ' ャ ンプ 
6116 ： じ と RAM を ジャンプ 



J] ボ一 レイト の 選 祈 



96 48 24 12 

O O O O 

0 
C 



1200 ボ一 ： C と 12 を ジャ ンプ 
2400 ボー ： (J と：; 4 を ジャンプ 
4800 ボ一 ： C と 48 を ジャンプ 
9600.tr- ： C と ％ を ジャンプ 



► Ts. マ，/ ピン グ;： ： おける ブ 口 ック 'サイズ 



64 



32 



O 

O O 



C 



C と 64 を ジャンプ すれば、 メ モ り IC は バイ ト とみな す， 

C と 32 を ジャンプ すれば， メモり IC は 4K バイ ト みなす- 

64 を ill 択 した 場合 は， アト' レス ttl: 位 桁 か * ほ牧 のみ も 効と なる 



5 メモリ IC の マ ッ ピン ダ 
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ド レスの 最上^^ ] 



IC ナンパと マツ ピン グ したい ヒは 桁と を ジャンプす る' 



で 分周され たもの を， さらに IC "によって 1 八 3 分周して^ ています' L は ボー レイ トのン 
ヤン パ. セレク ト です， 詳しく は 表 3.1 を 参照して くださ い- 
この クロック 回路で は， さらに 10 進 カウンタ によって 最長 10 ms の クロ ッ ク を 作って 
いますが， これ は 後で 述べる マルチ * タスク' モニタの クロックと して 使用し ます- 

• アドレス ♦ デコーダ 

メモリ * アドレス' デコーダと 周辺 デバイスの アドレス ' デコーダの 二つの 部分から 構 

成されて います. アドレス • デコーダ としてと くに 変わった ものではありません 力つ 同— 
ァ ドレスに 配置され たデ バイ スの 優先順位 分けが 行われます • 
この 点に ついて， 抜き出した 网路を 図 3，2 に 示します. 

M-DSEL IN は' CPU ボードの 外部で デコー ド された セレク 卜 信号 を そのまま 入力 し 



3.1 CKJ ボードの 【"i 路 
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図 3. 2 CPU ボードの アドレス * デコーダ M 路 



M DSEL 



M DSEL 
OUT 




CPU ホー ト円テ 'パイス 
の セレク ト^ 号 



用の デバイス 
亡 レク ト 信号 



ます * この fe^ によって IC 19 ，IC 20 ,IC 2fl のァ ドレス' デコーダ はすべ てィ ン ヒビッ ト され ま 
す， CPU ボ一ド 内の 周辺 デバイスの セレクト te'^ は， ICm で OR が 取られ t メモリ • アド 
レス' デコーダ を イン ヒ ビットし ます. CPU ボー ド 内の すべての セレク 卜 信号 は IC 30 で 
OR が 取られ， さらに M-DSEL IN と ORj& f 取られて， M-DSEL OUT と して CPU ボ一 
ド から 出力され ます， 

この こと は， 複数の デ バイ スが メモリ 空間の 一部 を 共有す る 形で マ ッ ビング された 場合 
は， そのせ 省され たァ ドレスで 有効と なる デ バイ スの 優先順位 はすで に 定まって いると い 
う こ とです. 

優先順位の 高い ものから 並べる と， 次の 噸に なります. 

(1) CPU ボ一 ド外の 周辺 デ バイ ス 

(2) CPU ボー ド 内の 周辺 デ バイ ス 

(3) CPU ボー ド内の ROM/RAM 

(4) CPU ボー ド 外の メ モ リ * デ バイ ス 
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S3 fit CPU ボードの 没 計 例 



図 3. 3 ^デバ ィ スのマ 7 ビングの 例 
FPFF 



ROM CPU ポー 



F00 0 



^5： \ インターつ t —又* ポ— ド てィ も 用す る アドレス （例） 
E0 8 0 J 



E014 
E008 

E0 0 4 
EOOO 



CPU ポ ■■ ド 巧 の ほ 1 テ' ノ 、■ ィ ス 



C^J の^ 分 は * 先して アクセス される メモリ * ァ ド レス， 

+の 他の^ 分 は 外^ メモリ （64K RAM ポ— ト 'など） が 有効 



！ 



とな o 




0000 



マツ ビングの を 図 3, 3 に/]' くします， 

この 例で は， パスに 64 K バイ 卜の RAM が^ 装され ている 場^です が， | _ J の 都 分で 

は 上記に 示す 優先順位の 高い デ バイ スカ f RAM に 代って 存 効になります- 

秦 割 り 込みの 拡張 回路 

IRQ 入 お の 拡張 と 時に， 1^ ベクタ のお:^ も U います' 

この ["1 路 では ィ ン テル 社の 少々 んぃ に です が， 别リ 込み コントローラの 8214 を 使 ffj し 
ています， 8214 の M 部ブロ ッ ク M を 図 3 .4 に^して おき ます' 

この 回路 を 使 m する 場^ は， バスの 函は 使用せ ず， IRT 0 〜IRT 7 を 使 は！ します * この 
割り込み 人力 は， ft 先噸 位が 設け ら れて お り ， IRT 7 が M も お い S 先 レベルに なって いま 

す- ― 

割り込みが 受け 忖 けられる と， この 阿路 から MPU に対して IRQ 信号が 送られ， MPLI 
が 胃に f お 答す れぱ， 1^ のべ クタ， アドレス を 出お します' このと き， アドレス^ つの 
下位 4 ビ'/ ト を^ 張され たべ クタ ■ アドレスに 変換して 出力し ます * 
拡張され た函 (IRT 。〜！ RT》 と ベクタ 'アドレスの^ 係 を， 表 3.2 に まとめて おき ま 

す. 



3.1 CPU ボードの l"l 路 
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この 信^に は， カレン 卜' ステータス * レジス 

タに會 き^む データ を 入力す る， MPU との イン 
ターフェ一 スて は. MPU の テ'— タ * ノ、' スの 下位 

3 ピソ 卜 に 対 する， 

二れ により. カレント' ステ— タス • レジスタ 
に 害さ^ まれた ^容ょ り も 高い レベルの 别り込 
み 要求が せけ 付けられる こと になる， 



図 3 ,4 ゆ 别リ 込み コン トロ一 ラ 8214 の 内部 ブロッ クお | 
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M 路 についての^ 叫 を 加えて おきます. 

IC 3I は， MPU が 胃の ベクタ' ァ ドレス を 出力して いるか どうか を モニタ します， この 
す こ め に は BA, BS， A, ， A 2 ， A 3 を デコード する ことで 知る ことができます， 
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第 3* CPU ボー ド のお J ト例 

表 12 拡張され た 顽 （IRT 0 -IRT 7 ) とべ クタ' アドレス 



、 ) q み 八 ； j 


-^■7 y *t 卜 レス 


IRTo 


FFSO 


IRTi 


FFE^ 


IRTt 


FPE4 


IRTa 


FPE6 


IRT* 


FFE8 


IK 丁 5 


FFSA 


IRTs 


FFEC 


IRT7 


PPEE 



IC 22 は， ベクタ ■ アドレスの 変換 を 行います， 通^ は A, 〜んを そのまま 素通りさせる た' 
けです が， IC 21 が パス 上に 兩 のべ クタ' アト' レスが 発生した こと を 検出す ると， ん〜 A + 
は IC 24 が 出力す る 割り込み レベルに 変換して 出力し ます， この結果 は 表 3 ■ 2 に ボす と お り 
です. 

に 23 の 半分 は， $E014 に 割り f すけた 1 ビブ トの レジスタと して 動作し ます' この アド レ 
スの D 4 を 1 にす る ことで， レジスタの 出力 は IC" を 割り込み ィ ネーブルの 状態に します • 
残りの 半分 は， IC 24 から 出力され る割リ 込み 要求 (胃） を ラッチして， MFU に 胃 信号 
を 送り ます. 

この ラッチの ク リア は， $E014 を リードす る ことで 行えます， 1C" の^ 作に ついては' 
図 3. 4 のブロ ック 図で 理解で き る ものと 思います * 

IC 25 は， IC" に 書き 込んだ 割 り 込み レベルの ステータス を 再び読み 取 るた めの レジスタ 
です， この アドレス も $E014 です， つまり この [&I 路 全体 は， $E014 の 下位 5 ビットで コ 

ン トロール している ことに & 意して ください， 

3，2 CPU ボード 内の ペリ フエ ラル 

紹介した CPU ボ一 ドで使 ffl している， 6809 の 周辺 デ バイ ス について 説明して おきます • 
これらの デバイス を 解説した 書竊 はたく さん あ り， 多くの 読者に とって は 重複 かと 思い ま 
す 力、'， で き る だけ まとまった 6809 の 資料に してお きたいと いう こと も あり' 次に 述べて お 
きます. 



3,2 CPU ボ一 ド内 のべり 7 ェ ラル 
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図 3.5" } パラ レル ' ィ ンタ一 フエ一 ス 6821 の ピン fl [！ 



A ポー 



B ポー 




入力 ボ— ト 



'J セ ッ 



-t-9 'ハ' ス 



チップ * セレク 



リ 一 卜'/ ライ 



图 6821 

PIA(PeripheraHnterface Adap おりと 呼ばれ， 一般的に 使われる バラ レル 入出力 ポー ト 
です. ピン«ビ^を図3,5， 内部 ブロック * ダイヤ ダラム を 図 3. 6 に 示します， 

この ボート は 8 ビットの 入 m 力 を 2 組 備えて おり， それぞれに ハンド シ i イク， または 
釗り 込み入 力 用の コン ト ロール 人出 力 を 2 ビ' y 卜ず つもって います. 

ブロック ■ ダイヤ ダラムに 示す ように， 入出力 インタ一 フヱ一 スは， 8 ビットの 単位で 
A，Bt 呼ばれ， これ を A ボ一 に B ボ一ト と 呼びます， どちらの ポート も 1 ビット * 位で 
入力 または 出 力， つま り データの 方向 を プロ ダラムで 設定で きます， 

A と B は， ほぼ 同等の 機能 を もってい ますが， 人出 力 内部の M 路 構成が 異なり， 使用 目 
的に よって は， 使い分ける 必要の ある 場合 もあります， 等価 路を図 3, 7 に 示します t 

コントロール 信号に ついても一 部に 違いが あります， 詳細に ついては， 表 3. 3(6821 の 制 

御） を 参照して ください， 
表 3.3 についての i 主釈を 以下に 述べて おきます. 
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お 3^ CPU ボードの^ i 汁 W 



図3.6 ゆ バラ レル' インタ一 フエ一 ス 6821 の 内部 ブ ロック ' ダイ ャ グラム 
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I ト □ —ル A 
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A 制御 端秦 



ゾ 

ポ- 卜 B 
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ボ 1、 A 



(*) ティ レ クン ヨン： わ-，" j 



テ一 ブル 1 

この テーブル は， 6821 の 内部 レジスタの 選択 を 示して います + RS 0 , RS， は， 通常 ァ ドレ 
ス • バスの A 0 ， A t に 接続され， ァ ドレスの 下位 2 ビッ 卜で 内部 レジスタの 選択 をむ いま 
す さらに， コン 卜 ロール' レジスタの ビッ ト 2 (CRA 2 'CRB 2 ) も レジスタ 選択の— 部を受 
け もち， 方向 レジスタと 周辺 レジスタの 区別 を 行って いる ことに 注意して く ださい- 

周辺 レジスタに ，き 込まれた 内容 は， ボート 出力に そのまま 反映され ます， この 内容 は 

再び読み 出す ことができます， 

方向 レジスタ は， ボートの 入出力 方お を决定 します. 周辺 レジスタに 対 あした ビットが 

それぞれの 方向 を决定 し， 0 では 人力 * 1 で 出力 を 指定し ます' 

コントロール. レジスタ は， 各 ビットが 異なった 機能 を もちます が， テーブル 2 以降で 

詳細 を 示して あり ます. 



3.2 CE-U ボード I 人 j の ペリ フユ ラル 
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図 3, 7 ゆ ノ、。 ラレ ル ' ィ ンタ 一フエ一 ス 6821 の ポー ト A ，ボー ト B の 等価 M 路 
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ボ- 卜 + ピン 



(a) ポ— 卜 a 



(b) ポー 卜 B 



ポー 卜 a とポ— 卜 e は 上図の よ うに 異なる が， 意緻 して 使い分け しなく て はならない^ 合 は それほど 多 
く ない. 

A て はォ— プン ■ コ レ クタの よ う な 信号 を プル アップな しても 入力て き るが f B の 入出力て は ハイ ， ィ 
ンピ- ダンスと なる のて ブル アップが 必要 * 出力した テ'- タ を^み 出す 場合 も A と S とて は 異なる， 
A は '丁、— 卜 ' ビンの レべ; レを Jft むが > B て は 内部 G ジツク で^む のて， ポ —卜 * ビンの^^ の レベル は 
系し ない * ネ 当に 出力 した レベル どお リ に ピンの レベルが なって いるか を 確^す るに （之 A を 使う 必 
要が ある 力く. このよ う な £、 要 性 は あま リ 生じさせない ほう がよ い 



表 13 め パラレル- インタ一 フェース 6821 の 制御 ゆ テーブル 
テーブル 1 ： | 人 j 部 レジスタの 択 
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)J\k レジスタ B 
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コント 口， ノレ' レジスタ B 



x ^でよ い 



丁一 ブル 2 ： コント d — ル * レジスタの ビ/ ト棟能 
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機 ftL 


IRQBj 


IRQBe 


CBz コン 卜 cr— ノレ 


DDRB 

アクセス 


CBi つ ン 


トロー/ レ 



DDRA = h\U\ レジスタ A DDRB = 脑 レジスタ B 
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3 4t CPU ボー ドの 利 



表 3. 3 ゆ パラ レル • インターフェース 6821 の 制御 fH' 号 テ一 ブル 



一 ブル 3 ： CAi, CBi の栈 能^:^， 割り込み 人お として 



CRAi 
j (CRBl) 


P3 ？ C 

DC > 


HI] り 込み入 乃 

CAi(CBO 


肓 U リ 込み フ ラ グ 

CRArtCRBv) 


m リ 込みお 求 出お 

IRQA, IKQB 


0 


0 


丄 でァ ク ティブ 


丄 でセ ッ ト 


出力 しない 


0 


1 


i で アクティブ 


i でセ ゾ ト 


CRA? (CRBt) が 
セ ソ ト されて— 1 ノ 


1 


0 


T で アクティブ 




出力 しない 




1 


T でァ クチ < ブ 


T でセ ノ ト 


CKA7 (CRB7) 力 f 
セ v ト されて— L' 



at-j cra は コント d —, レ * レジスタ^ u 次の tr ト: はビッ ト * 'ふ 

CRB はコン トロ一 ル ' レジスタ B, 次の R 卞は ビ / ト * リ— 

丄 人力 の から への 《ち ドがリ 
T 人お^ ひの — 1ノ から への ケち h がり 

► CRA? は， MPU がデ一 タ' レ ジス タ （^辺 レジスタ） A を リ一 ト' すると ク リアされ る 

► CRB? は * が データ' レ ジス タ B をリ一 ド すると ク リアされ る 



テー フル 4 ： CA2, Clh の 機能^::^， M り 込み 人お として 





？ 0 ズ 

あ 




别リ 込み 人力 

CA 2 (CB2) 


リ 込み フラグ 
CRA*(CRB 6 ) 


割 リ 込み 要^ 出力 
IRQA(IRQB) 


0 


o 


0 


l で ァクテ i ブ 


1 でセッ ト 


\W h し な に ^ 


0 


0 


1 


i でァ ク ティブ 


丄 でセ -、, ト 


CKAt tCKBd か 

セ -V ト されて' I ノ 


0 


I 


0 


T で アクティブ 


\ て' セ ：ノ ト 


出 h しない 


0 


1 




T で ァクテ ィ ブ 


T でセ ッ ト 


CRA^ (CRBt) が 
セ / ト されて" L" 



(it-) 丄 人力 もに ふの から へのな， ちト がり 
T 人 カ^リの "し" か" への^ ち 上 がり 

► CRAs は， MPU がデ一 タ * レジスタ （切 辺レ ジス タ》 A を リードす ると ク リ ァされ る 

► CRBt は， MPU が データ 'レジスタ B を リードす ると ク リアされ る 



テーブル 2 

コントロール， レジスタが 受け もつ ビッ トの 機能 を 表で 示して あり ます， 

ビッ ト 2 は レジスタ 選択の 一部で あり， 0 で 方向 レジスタ， 1 では 周辺 レジスタが セレク 
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表 3.3 ゆ パラレル' インター フ ヱ 一ス 6821 の 制 {flHJ リテ一 ブル （つづき） 



丁一 フル 5 ： CBs の械 ^^'41， \\\ )} として ライト-スト ローブと して される こ とがお い 





CKB4 


CRB3 


—L' になる 条件 


になる 条 f 卞 


t 


0 


0 


MPU が宁一 タ • レジスタ B に 

データ を おき 込んだ 後の JrH 刀の 
I' ン、 リ レスの 《ち ト- がり 


CHi め 入力に よ り CRB? がセ ッ ト 
さ れた と さ 




0 


I 




MPU かこの ボー トのァ クセス を 
終 ( し， &の E パルスの ォ. ち 1. がリ 


! i ' 




0 


常に _L" 


CRBj を MPU が 1 にす るまで 


i 


1 

1 




常に "11" 


CKBj を MPU が 0 にす るまで 



ァー フル s ： ca? ^>mm^, i-f'i h として リード + ストローブと して 使 屮 される こ と 力 ( 多い 



CRA^ 


CRA. 


CRAs 


"I ノ になる 条件 


H になる 条 




D 


0 


MPU t^-r— 9 - レジスタ A を 
リ一ド し た Nfe の E パルスの^ ち 
卜 '力' " 


CA! の 人力に よ リ CRA ? かセ -v ト 
された と き 


1 


な 


1 


h，] [-. 


MPU 力 f この ボー トの アクセス を 

終 r" し. 次の e ' ゃレ スのヶ ち 卜が リ 


1 


1 


0 


% 、： — 


MPU が CRA3 を 1 にす るまで 


1 


I 




常に "トに 


MPU が CRAt を 0 にす るまで 



ト ごれ ます' イニシャライズ では， この ビット をまず 0 として 力 '[hi レジスタに 人出 力 方向 

を 叩き込みます. そして 次に， 再び コントロール' レジスタ を 選択して ほかの ビット を必 

要に じて セットす ると 同時に， ビット 2 も 1 に セットして， 周辺 レジスタ を アクセス 可 
能に する， という T-Mfi が锌 通です. 
• テーブル 3 

CA, および CBi の 機能が 说 明され ています * この 二つの 信号 は 入力の みが 可能で あり， デ 
—タ 受け渡しの タ ィ ミ ングを 取る ための 信号 や， 割り込みの 入力と して 使用し ます， 

^でポ すよう に， この 入力の 機能 は， コント 口一 ル * レジスタに 書き込む ビット o とビ 
ッ ト 1 によって 決定され ます， 
• テーブル 4〜6 

CA 2 お よ び の 機能 を 設定す る 方法が 述べられて いま す， こ の 二つの 信号 は， 入力 ま た 



あ 3 章 CPU ボードの 设爿 例 



図 3. 8 ゆ シリアル' インタ 一フェース ACIA(6850) の ピン 配列と 化 v 
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： シリ アル 信号の^: ^人力 
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24 


Data 


Rx Clk 


： 受信の ための クロック 入力. ポ- レイトに W 係 
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Rx Data 


DCO 


23 


Tx Clk 


： ^^のた めの ク □ ツク 入力， ボー レイ 卜 に f«H 系. 


： ふ 


Rx Clk 


Do 


22 




受^と iiKg のポ— レイ 卜が 異なる こ と は あま り ない のて' 


4 


Tx Clk 


Di : 


21 




Si* は Rx Clk と Clh Ufs] じク O ッ ク を イ^ 埤す る 


5 


RTS 


Dz 


20 


RTS_ 


： リ ク エス 卜 * ッゥ' ゼ ン ド. モデム を) ^ィ言 状^ とする ため 


6 


1 Tk Data 


Da 


19 




の^ 御^ 号 出お 




IRQ 


Da 


18 


Tx DMa 


： シ リ ァ 号の 送信 出力 




IRQ 


： 别リ 込み 要求 出 わ 


8 


CSo 


Ds 


17 


CSo.CS 


,,^2 ： チウ プ' セレクト 


9 


CS2 


D*> 


16 


RS 


： レジスタ 'セレクト 


10 


CSi 


[)? 


15 


CIS 


：ク リア' ッウ * セン ドの ^御 入力^号- 


11 


RS 


E 


14 




この 号が— H "のと き は. ^^レジスタが 空 を 示す フラグ 


12 


1 Vdd 


R/W 


13 




(TDRE) の 七 フ 卜 か'^ 止される 



DCD ： データ' キャリア' ディ テク ト の 制御 入 カ^ 号， 

モデム 力、 らの 入力て， " じて は モデムが キ v リア^ 号 を ま 
<1 している こと を 示す， 受^ リ 込 みが S 午 可され ていれば. 



この^ 号の 立 ら 上がり て IRQ が ァク亍 ィ ブ になる 
Do，0 ： データ ，パス 
£ ： E ク U ック 

R/W ： リ 一 に/ライ 卜 

は 出力 と して 使 W でき， コント ロール * レジスタの ビッ ト 3， 4 および 5 によって 機能 をお 
択 します. 

入力と して 使用 した 場 介 はビ ちら も M じ 機能 を もつ ことができ ますが， 出力 と して 使 W 
した 場合に は， 一部に 機能の ^があります. テーブル 5 および 6 を 注意 深く 参照して くだ 

さい， 

プリンタの 出力に 使用した 例 を^ 5 章に^ してお きました' プログラム 例 は， リスト ^ 
6 および リスト 5.7 を 参照して く ださい- 

图 6850 

ACIA (Asynchronous Communications Interface) と 呼ばれ， RS-232C インタ一 フエ 一 
ス にはなくて はならない ものです， 7 ビッ ト または 8 ビッ トの シリアル 型式の 信号の 入 出 
力 を 行います. 

ピン 配- S と 信号 名の 概要^ 明 を 図 3.8 にボ してお きます- 

内部 レジスタ の 選択 は 表 3. 4 に 示す よ う に， RS と ま 信号に よ つて 行い ま す. RS は 通 
常で は アドレス 'パスの A 0 が 人力され， 従って， アドレス 空間で は 2 バイトし か i め ませ 



3.2 CPU ボート' 内の ベリ フユ ラル 
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表 3 .4 ゆ 

シリアル * インタ一 フ ヱ一 ス 6850 
の レジスタ 選ぉミ 



KS 


R/W 


レジスタ 


0 


0 


コント ロー ノレ * レジスタ 


0 


1 


ステータス • レジスタ 


1 


0 


送 も i デ一 タ- レジスタ 


1 


1 


受^ テータ * レジスタ 



表 3.5 め シ リアル' インターフェース 6850 の プログラム • レファレンス 
テ一 ブル i ： コントロール * レジスタと ステータス 'レジス タの 1り' お 



ビ y ト 


コント ロー ノレ' レジスタ 


ステータス * レジスタ 


0 


クロックの カウンタ' デバ イド， CRo 


受 Li データ ， レジスタが フル， 

* 佶 データの リ ― ト' 可 


1 


クロックの カウンタ * デハ' ィ ド cRi 


送 ^データ • レ ジス タが' ゃ+ 
次の デー タ き 込み 町 


2 


ワード * セレクト 


データ' キャリア' ディ テク ト 1 

DCD 


3 


ヮ- -卜' * 七 レクト. c;k ; 


ク リア- ッゥ • センド * CTS 


1 4 


ワード' セレクト | 


フレー ミンズ * エラ フラグ 


5 


KTS の コント 口 一ル 


ォ一 バラ ン + フラグ , 


6 


RTS のコ ン トロ --ル 


ハっ J テイ * エラ 一 • フ ラグ 




^wm リ込み 許 H 


%\ リ込 み^ 求 フラグ 



ァ 一ブル 2 ■ フ ォ一 マツ トの 過 おし コント ル ■ レジスタの ビット 2.3 に i で 決ぶ する 





CRs 


CRs 


フす— マツ ト 


0 


0 


0 


7 ビ ■'/ ト + ィ禺ぉ バリ ティ + 2 スト，/ ブ * ビット 


0 


0 


1 


7 ビブ ト +' 好お パリ ティ + 2 ストップ' ビット 


0 


1 


0 


7 ビット 十 fft 玖 バリ ティ + 1 スト/ ブ- ビット 


0 


1 


1 


8 ビ ッ ト + なお バリ ティ + 1 ストップ-ビット 


1 


0 


0 


8 ビット + 2 スト/ ブ • ビット 


1 


0 


1 


8 ビット + 1 ストップ ヽビ ノト 


1 


1 


0 


8 ビ" ト + 偶数 パリ ティ + 1 ストップ. ピット 


1 


1 


1 


— S ビ / 卜 + ^数 パ リテ f + 1 ストップ' ビット 



ん. そのため， 同じ アドレス でもり一 ドと ライトに よって t アクセス する レジスタが 異な 
る こ とに^ 意して く た' さ レ、， 

表 3.5 では 6850 を 使用した プログラムに 必要な， レジスタの 内容と ビツ 卜の 意味 を 示し 
てお きます， 
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表 3 ^ シ リ アル • ィ ンタ一 フ: c — ス 6850 のブロ ダラム， レファレンス （つづき） 



—ブル； i 制お] ピッ 卜の^:^ 



レ Titi 


CRs 


m 能 


0 


0 


kts = - 【ノレ ベル， mm 、) 込み ィ、 。J 


0 


1 


RTS ^ — L _ レベル、 MUM リ 込み。 J 


1 


0 


i《TS= "1 厂レべ ノレ， ^WWJ リ^み ィ、" J 


1 


1 


RTS = '1 ノレ ベル， 送む 割リ 込み 小 ^， 

送 データ を スペース （り レベル） に ぱ'4£ する 



送な ；剂 リ 込み^の 状態で (お フ ラダの セ/ にすな わち^ は データ ■ レジスタ 



が' だで IRQ を^ 卞 する 



テーブル 1 ： クロ/ ク 分 は 1 比の^^ 



CRi 




棣 能 


| 

0 


{] 


+ 1 1 


0 


1 


+16 


1 


0 


+ 64 


1 




マスタ * リセット 



二の^^ に よ つ て 分周 さ れた クロ ゾク 

(Tx Clk. Kx CUc》 が ボー レイ ト となる 

(例） 1200 ボー， +16 とした^ 介 の 
クロック （よ， 
1200 x 16 = 19200 < Hz) 



この テーブル 4 で 示される ように， コントロール • レジスタに $03(CR 0 ，CR, が U を菁 

き 込んだ 場^に は、 マスタ' リセット 機能と なり， すべての 内部 レジスタ を 初期 状態に リ 
セットし ます- ピン 配列で ポ される ように、 この デバイスに は リセットの 入力信号が あり 

ません， ACIA の イニシャライズ' プロ ダラムで は * テーブル 4 でボす コードに よる リセ ッ 

ト を ifi 初に^ 行 してお く のが 無難です， 
^際の プログラム f 列 は， 第 5 章の リスト 5.1 から リス ト 5.5 を 参照して く ださい. 



r 


， 




4 



6840 



PTM (Programmable Timer Module) (±, 前記の 二つ 周辺 デバイスよ リ も 後から 発表 e 
れ たせい か， 内容 も 機能 も はるかに 複雑で あり， fSJ 辺 デバイスに 不慣れな 方は少 々党 悟し 
て かか る ほうがよ いよう です. 婊近 では C-MOS 版の HD 6340 も 出 W つてい ま す' 

この タイマ • モジュール は 独立した 三つの 16 ビット' * ゥンタ を もち， ワン ショット 出 
力 や 迚^した お 形 波の 出力な ど 各種の 出力 信^の 発生， さらに バ ルス' カウンタ， タイム' 
ィ ン ター バルの 測定な どと 多彩な 用途に 対応で きます， 

ピン 配 [t と ブロック ' ダイヤ ダラム を 図 3 + 9 および 図 3, 10 に 示します • 




G. に Oi 
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図 3 .9 ゆ 

々ゥ ンタ /タイマ 6840 の 
ビン 図 
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y 
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12 
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16 


14 
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タイマ/カウンタ 
入出力 



-' _ タ * ハス 



同 mm 号 
チ ノブ' セレク 



図 110 {2> カウンタ/タイマ 6840 のブロ 'ゾク • ダイヤ ダラム 



IRQ 



R/W RS RS 
し 



RS 



〔: S 



' シ ス メ / 、 + 



國 ■ 國 



11 



f 



レシ スタ 



ク じ ク • 
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システム， バス 借' ゆ は， その 名称 も 機能む 6821 や 6850 と ほとんど 问様 であるので， 说 
明 は 省 格 します. 6840 特有の 入 出 棚せ について 綱 してお きます' 

き クロック 入出力 信号 (Ci，5，6) 

この 三つの 入力信^ は， タイマ #1,#2J3 のデク リメ ント をむ-う ための 外部 クロック 人 

力お ひです， 

ll の 信号 は E 信号と 非同期で もよ いのです が, ふと [| 棚 化されて 取り込まれる ため， 
"H", W L" の 期 問 は 少なくて に E 信号の 1 ^ 期と 入力 セプ ト アップ 時間お よび 保持 時間 
を 加えた 暗 間が 必要です， セット ァ / プ時！ 《1 と 保持 時間の 和 は， 1 MHz クロ ッ クの 6840 で 
は 250 ns が 必要です. 

I 叫 期 化に は 3 サイ クルの E クロ ッ クが 必要で あり， カウンタの デク リメ ントは E の 4 ク 
ロック H からになります が， 人 力 信号 の 周波数に は 杉 響 な く, 人力 醫 と 内 部に 取り込ま 
れた 信号との Ri] に ディ レイと して^ります • 

^ は タイマ #3 への ill 接 入力 だけでなく， 内蔵の 十 8フ & リ スケ一 ラを 通して 人力す る こと 

もで きます. 

暴 ゲ一 ト 入力信号 (5， あ， あ） 

タイマ # 1，#2メ3 の 卜 リ ザ または ゲ一 ト 信号の 入力です- 

この 信兮も E クロック によって 同期 化される ために， " H ", "し "それぞれの レベル 
は、 クロ，/ ク 入力信号と^ 様の 時 が 必要です. 

この 信 や は 内^の 16 ピソ ト 'カウンタに iff 接 作 m をす るた め， G s について は— 8 プリ ス 

ケ一ラ か ら独立 してき 力作 します. 
• 夕 イマ 出力 S 号 (5,5；， な） 

2 個の TTL を ドライ ブ 4 能な 出力 信号です, 

コンテ ィニ ユア ス' モード または ヮ ン ショット' モ一 ドで， プロ ダラムに 徙 つた? お 形 を 

出力し ます. ^波 数お よび パルス 幅 比 校 モードで も 波形の 出力が 行われ ますが， 正義され 

た 波形で はあり ません， 
秦 レジス 夕の セレク ト 

6840 の 内部 レジスタ は， ァ ドレス 'バスの A 。，八い A 2 に椟絞 される RS 0 , RS い R ご 2 によつ 

て 選択され ます. つまり ァ ドレス 空間で は 8 バイ トを 占める わけです' 

レジスタ' セレクト を 表 3. 6 に 示します 力、 多 機能な チップの ため， これ も 少し 込み 人つ 

たものに なって います. 
コントロール' レジスタ は タイマに 対応して 三つ あり ますが， ァ ドレスで は 二つ だけで 



3.2 CPU ボード 内の ベリ フユ ラル 



55 



表 3.6 ( " カウンタ/タイマ 6840 の レジスタ - セレクト 



レジスタ * セレクト 


機 fit 


R ん 






R/W= 0 


R/W= 1 


0 


0 


1 0 


CRm= 0 のとき， コント cr— ル * レジスタ #3 




CR?o =L のとき， コント o — ル， レジスタ #1 


0 


0 


1 


コント cr 一 ノレ - レジスタ さ 2 


ステータス ■ レ ジス タ 


0 


1 


0 


MSB バ/ フ ァ 


クイ マ) U カウンタ 


ひ 


1 


1 


タイマ！ j 1 ラッチ 


LSB パ ッファ 


3 


0 


0 


MSB バ'/ フ ァ 


タイマ #2 カウンタ 


1 


0 


1 


タイマ # 2 ラ， / チ 


LSB パ， / フ ァ 


1 


1 


(〗 


MSB ハツ フ ァ 


タイマ #3 カウンタ 


1 


1 


i 


タイマ さ 3 ラッチ 


LS B バッファ 



(U.) CRw ： コン トロール， レジスタ さ2 のビ, ト 0 



す， コント 口 一ル' レジスタ #2 のビッ ト （） は， #1，#3 の レジスタ を 選択し ます. 

16 ビッ ト • タイマの ^み 害き は， バッファ ' レジスタと ラッチ を 使って 行います， 誊き 
込みの 場合で は， 上位の バイ トを MSB バッファに 害き， 次に ド 位の バイ トを タイマ • ラマ 
チに 書きます， タイマ 'ラッチへの 苦き 込みが 終了した 時点で， MSB バッファ 'レジスタ 
の 内容 も ME* に， ijf おする 16 ビット • タイマの 上位 バイ トの ラッチへ 転送されます， 

68 系の プロセッサ では 16 ビット 'データ を 扱う 場 介に， h 位の バイ トは アドレスの 下位 
に 配らされます， 6809 の 16 ビッ ト * デ一 タのス トァ 命令 は， 上位の バイ ト をまず ストアし 
て， 次の アドレスに" K 位の バイト を ストアし ます. ですから， 命令の 実行と 6840 の バッフ 
ァとラ ツチ を つた タイマの 害き 込みと は 都 介よ く 対応して いるので す. 

タイマの リードの 場合に は， 下位 バイトに 対して バッファが 使われて います， これ も 命 

令の 実行に うまく 对 f あした もので あり， 上位 バイ トの データで ある 下位の アドレス をリ一 
ド したと きに， タイマの ト '位 バイ トが LSB バッファ ♦ レジスタに 送され ます. つまり 16 
ビッ トのデ 一タを 読む と は， 8 ビッ 卜ず つの 2 M に 分けて 二つの ァ ドレス を 読む こ とに な 
リ ますが， この 時間 中に 上位 桁に 影響す る デクリメントが 発生した としても， 意眛 のない 
データと ならない よう 考慮され たもので す， この 様子 は， 図 3 + 11 を 参照して ください， 

レジスタ' セレク トの表 を 見る 限りで は， MSB バッファと LSB バッファ は 三つず つ あ 
るよう に 見えます が， ブロック 'ダイヤグラムから 見て取れる ように， 内部で は それぞれ 
に 一つし か あ り ません * ですから 三つの バッファに MSB だけ を 先に 苦いて おき、 次に 下位 
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13.11(" カウンタ/タイマ 6840 の 16 ビッ ト • タイマ^み 霄 きの タイ ミ ン グ 



R/W 



CS 



9 



パス 



し 主） © と ③ の 
タイミング 
は^^ 



<M±> —— Q±J 



C2D 



MSB 




し SB 


バッ フ ァ 




ラッチ 



に o 


MSB 




ラ ッ チ 



{3) タイマ ラッチへの 寵さ 込み 

CD MSB ハ * ッ ファへ 上位 ハ' ィ 卜き ライ 卜 

Q) し SB ラッチへ 下位 パイ 卜 を ライト 

® <2 が 発生した ときに MSB ノ、' ッファ の^) 
容が MS8 ラッチに 転送され る 



R/W 



\ 〃"り リ 



CS 



テ'— タ 
バス 



5=> 



0D 



：1 



MSB 




LSB 


カウンタ 




/ヽ' -ン ファ 



し SB 


® J 




カウンタ 


(注） ® と 2) の 



(b) タイ 7 のリ 



タイ ミンク 
は问時 



(D MSB カウンタの 内容 を デ-タ 'パスに 乘 せる 

(2) <D の 発生と 同時に， し SB カウンタの 内容 を 
LSB ハ' ッファ に 送す る 

3) LSB バッファの 内容 を テ'— タ' バスに 来せる 



の デ―タ を 三つ， き 込む といった プロ グラムで は が 悪い こ とに な リ ます * 

暴 コント ロール * レジス 夕と ステータス • レジスタ 

コン 卜 ロール. レジスタ は 表 3, 7 に 示す ように， ビッ 卜 1 から ビッ ト 7 まで は 三つの コン 
トロール. レジスタが 问じ 機能 を もってい ますが， ビット 0 は それぞれ によって 機能が 異 

なり ます. 

ヒット 3, 4， 5 は， タイマの 多彩な 動作 モード を 決定す る ビットで あり， その 詳細 は 後 

述の 説明 と 蒙 (表 3 , 9 から 表 3 , 12) を 参照 してく ださい. 

ステータス. レジスタ は 表 3 ヌに 示す ように， 四 つの 割り込み フ ラダから なり， 残りの 4 

ビット は 空き ビットです， リードした 場合に は * この 空き ビット は 0 カ^ l み 出されます • 
ピット 0, 1， 2 は タイマ #1，# 2， #3 の 割り込み フラグ を 表し， ビッ ト 7 は コンボ ジッ 
ト * インタラプト 'フラグ， つまり 2， #3 の 割り込み フ ラダの 論理和が 現れます' 
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表 3.7 (2) カウンタ ズ タイマ 6840 のコ ン トロ一 ル' レ ジス タの 機能 



ビ リ ト （J 



コントロール * レジスタ： f 1 


コント ロール ' レシ スタ #2 


コント o —ル ' レジスタ；？ 3 


0 


す' くての タイマ 力 f 

W 作 町 能 


0 


ユン ト n? —— / レ， レジス ク 
i 3 を^ 択 


0 


タイマ #3 のク n ックは 
アリス ケ一ラ を 使わない 


1 


す^ < て の ク ィ マ 力 （ 
ブ 1 ) セ -/ ト 


1 


コン卜 口 一ノレ- レジス 9 
t 1 を賴 


1 


クイ マ # 3 の クロ/ ク 《よ 
+ 8 プリ スケ ーラを 使う 



ヒ ノト 1 〜 7 # 1 ~# 3 の タイ マ jiJrii 



匕 ッ ト 




1 


0 
1 


s^si; ク ク を タイマの クロ, ク * ソースと する， 

E クロック を タイ マの ク o ック ' ゾ一ス とする 


2 


0 

1 


ノ 一マル 16 ビリ ト * カウン ティング' モ一ド 
デュ アル 8 ビツ ト ' カウン ティング' モート' 






タイマの モード お j に 表 3 , 9 智 m 


6 


0 

1 


タ イマの 别リ 込み フ ラ グのセ マ ト によ 1 ) IRQ は 出力され ない 
タイマの 剂リ 込み フラグの セッ ト にょリ IKU が 卅 力され る 


7 


0 

] 


タイマの m 力 は マスク され 出 わされない 
タイマの , 1 に 力 5： が 出 力され る 



表 3 名 2) カウンタ/タイマ 6840 の ステータス • レジスタ 



ビッ ト 


7 


6 


5 


4 


3 


2 


1 


0 


楝 an 


INT 










1.5 


h 





ii = タイマ # l <n%\ り 込ムフ ラ グ 

Is = タイマ # 2 の别 、) 込み フラグ 
h= タイマ # 3 の M リ 込み フラグ 
INT-Ii.h, jb の^^ お I 



これらの フ ラダが セッ ト されて いる 場^， ステータス' レジスタ を リードし てから フラ 
ダに対 あして いる タ イマ を リードす ると， この フ ラダが ク リ ァ されます. 
參 タイマの 機能 

タイマの 具体的な 機能の 説^に 入ります * ^能な 機能 は， まず 二つに 分類され， 信号の 
発生と 計測の モ一 ド です. 

信号の 発生で は， 連統 した クロックと ワン ショット （シン ダル • ショット） とが 可能で 
あ り ， 31' 測 モードで は 周波数 比較と ィ ぐル ス 幅 比較 とがで きます. 
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表 3.9 ( ひ カウンタ/タイマ 6840 の タイマの 動作 モ一 ド 



コントロール * レシ スク 


^ 作 モード 




ビ V ト 1 


ビ/ ト 2 


ビ ■■/ ト 3 




0 


* 


0 


コンテ < 二 ユア ス 'モート' 


シンセサイザ 棟 能 


0 


* 


1 


シ ン グ/ レ ， シ 3 ，/ ト ■ モート' 


1 


0 


* 


^波 *5 [比^ モー ド 


,n '剁 機能 


1 


1 


* 


バル ス te— 比牵夂 モー ド 



寧 は 表 3- 10, ft3.1t, 表 3. 12 を 参照 



表 3. 10( 2> カウンタ/タイマ の タイマの コンテ ィニ ユア ス' モード 



匕' ■■/ ト 

2 


ビッ ト 
4 


カウン タ初明 化 
の 朱 n' 


タイマ 出 h 




0 


a 1 


G1 + W+ R 


1 1 1 

TO TO TO 


16 ビ/ ト * 
モード 


0 


1 


Gi + R 


I 


0 


G1 + W+ R 




デュアル 
8 ビ ゾ ト • 
モート' 


1 


1 




TO TO 



G 丄 ニゲ一 ト 人 乃の ケち 卜' かリ 
W = タイ マへの？ F き 込み 
K = タイマ' リセ ノ ト 

/V; カウンタに^ き 込んだ lift, 16 ビット 
l - m 8 ビット の^ 

M = h 位 8 ビッ ト の硫 

TO= タイム * アウト. 刺り 込み フラグが セットされ， カウンタが 初 明 化される 
T - ク。 / クの^ お！ 



この 機能の 選択 はコ ン ト ロール' レジスタの ビッ ト 3, 4 , 5 で ひい， この 関係 ヒ表 3.9 に 
示します. 上記 以外の ビットに それぞれの 機能に ついての 詳細 を 決定し ますので， コン 
ト ロール * レジスタの セッ ティ ンダ では， ほかの 表 も 介 わせて 参照して く ださい， 

• コンテ ィニ ユア ス* モード 

連続した クロ ッ クを発 * する モー ド です- コントロール' レジスタの ビッ ト 2 により， 
16 ビット' モー ドと デュアル 8 ビット' モー ドに 分けられます， 

16 ビッ ト ，モードで は， 出力が 0 の 時 問と 1 の 時間が 同じで あり， それぞれの 時間 はラ 
ツチに 書き込まれた 16 ビッ 卜の 値 W に 1 を 加えて クロックの 周期 を 乗じた 長さに なり 
ます. 



3,2 CPU ボ一 ド 内の ベリ フエ ラル 
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表 カウン タ /タイマ 6840 の タイマの シングル * ショット 'モード 

(ビツ ト 3 = 0， ビッ ト 5 = 1， ビッ トは コント 口一 ル - レジスタの ビッ ト） 



ビ ッ ト ビ ， ト カウンタ WMt 
2 4 の^ f 卞 



デュアル 8 ビット * モードで は， 出力 Q ひの デュー ティ を プログラムで 決める ことが で 
きます， この I： 位 バイ ト M と ド位 バイ ト んは K 別して 极 われ， 信^の^ 期 は， A/ + 
1- 乙+1 および クロック 周^の^で あり， 出力が 1 の 時 |g! はんと クロック^ 期の f きになり 
ます. 

コント D — ル' レシ スタの ビット 4 は， カウンタ を 初期化す る 条件に 関わ リ ます. 以上 
の 係 を 表 3， 10 にポ してお きます， 

このように^ 定 された 信^が 出力に 現れる ために は， 対応す る コント 口一 ル. レジスタ 

の ビット 7 が 1 になって いる 必要が あり ます， 

• シングル • ショット * モー ド 

—つの パルス だけ を 発^す るモ一 ド です， この モードに も 16 ビット' モ一 ドと デュアル 
8 ビッ 卜 'モードと が あ り ます， 

コンテ ィニ ユア ス' モードで は， 5 が" レベルで ある ことが 信号 出力に 必要です が， 
シングル • ショット • モー ド では カウンタの イニシャライズに 閱 わるた' けで， 出力 波形 は 
5 の レベルに 依^し ません， 

ほかの 点に ついては t コンテ ィニ ユア ス ♦ モードと ほぼ 同様です- 表 3, 11 を 参照して く 
ださい. 
秦 計測 モー ド 

波形の 計測で は 先に 述べた ように， 周波数の 比 校と バル ス 幅の 比較が 行えます， どの 場 
合で も 比 校 判定 は， ゲ 一卜に 人力され たバ ルス 信号と 内部の タイマで 発生した タイム • ィ 
ン ターパルと の 間で 行われ， その 結果 は 割 り 込み フ ラダで 示されます. 

この モ一ド では， タイマの 出力 信^が 利 ffl される こと はめった にありません が， 次の よ 



0 



0 



G + R 



G+W + R 



G+ K 



(ん +1>7， 



t 1- 



T() 



TO 



(ム" ） し 1 厂 厂 




TO 



TO 



16 ビ ゾ ト 
モード 



デュアル 
8 ビット， 
モード 



1 1 

マ 

タ 
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表 3」2 <2> カウンタ/タイマ 6840 の 計 制 モード (周波数 または パルス の 比 校) 



ビ ■/ h 
4 


H 


w at 


割リ 込み フラグが セノ ト される あ ft' 


0 


0 


VHi も' & 比^ 


ゲー ト 人お の は j 别か カウ ンタの タイム-アウトより 小さい 


0 


1 




ゲー ト 人 んの が カウンタの タイム ' アウトより 人き い 


1 


0 


パル ス幅比 粆 


ゲート 人ハの ノ の呤 問が カウン クの タイム * アウトよ リ 小さい 


1 


1 


ハリ レス 幅 比 絞 


ゲート 入力の T の^^ が カウン クの クイ ム' アウトよ リ 人き い 



うな 条件で 出力され ます. 

タイマの イニシャライズの 発生から^ 初の タイム * ァゥ 卜が^ t する までの 期間 は 0 レ 

ベル， タイム • アウトの^' ti で 1 レベル， さらに^ けて タイム • アウトが 発生した 場^ は, 
ステー 卜が 反転し ます. 

計測 モ一 ドの 場合に も， タイマ 'カウンタ は 16 ビット + モ一 ドと デュアル 8 ヒッ ト * モ 
― ドの どちらで も 使 川 できます • この モ一 ドの 機能と コントロール' レジスタの ビッ 卜と 
の 関係 を 表 3. 12 にポ します * 

周波数 比較 モー ド では ゲ一 ト 人力の 立ち 卜が リ から 次の 立ち 卜が り までの 時間が 比 #交 さ 
れ るのに W して， パルス 幅 比敉 モードで は， 入力 パルスの" し" レベルの 時間が 比^され 
ます， 

周波数 比較 モー ド における 波形の 例 を 図 3, 12 にポ してお きます. 
第 5 章で は， モータの 【"1 お数^ 測に 利 fH した 例をボ してお きました. その プロ ダラム は 
リス 卜 5, 8 です ので 参照して く ださい， 

3,3 大 容量 メモリと RS-232C インターフェースの 対応 

^介した CPU ボードの W 路を 設計した 時点で は， ROM の 主流 は 4 K バイ トの 2732 で 
した， 8K バイトの 2764 は， ^定の 仕様お が やっと 手に入る 頃だった のです- 

メモリの 人容 ift 化 は 大変な もので， この ^稿 を 害いて いる 今では， 16 K バイトの 27128 
が 主流で あり， ビッ ト 単価も^ も 安い EP- ROM になって います' この 様子です と， 本書が 
印刷され る 頃に は， 27128 も 時代遅れの チップに なって いる ことと 思います • 



^_大 '拃 « メモリ と ィ ン クーマ ユー スの W お 
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図 3- 12 ゆ fSI 波 数 比較 モードの 波形の 例 



1 回 g の 比お 




I ィニ 



TO 



入 カノ、' ルス （G) 



2 E 目の 比 校 




| 再 ィ 二 シャラ ィ X 



は カウンタの^^. 
[j〇 は カウンタの タイム- ァゥ | 



ノ 



この ゆ I て は. 入 カバ/レスの 周; 皮^が 低く， to が 入力 パ; レスの 立ら 下が リ 』 り も 先に^ 生 
する ので. s:j り 込み フラグ は セット されない 



1 冋 目の]: 匕 is 



2 回 目の]: ヒ枝 



(b) 



- - -1 




ニシャ ライス' 



| ィ ン タラ プト * フ ラク' 

I の 亡 -ン ト 




再ィ ニシャ ライ ズ 



この ゆ j て は' 入力 八つ レスの/ S]; 皮敉 が^し TO が究 生す る^ U1 に 入力 パルスが 立ら 下がみ 
のて， S リリ^み フラグが セット される 



しかし， め まり 心配す る こと はなく， アドレス 卩ひ が^え ただけ であり， 信^の 機能 や 
タイ ミン ダで 基本的な 違い は あ リ ません， 

メモリ IC をァ ドレス • デコー ド する 囬路の 定石 を^って いれば， 新しい IC に 対応し， 

変 する の は 難しい ことで はあり ません. 

図 3 .13 に， ROM は 2764 と 27128， RAM は 6264 に 对胞; した メモ りと アドレス • デコー 
ダ 部分の M 路を 示して おきます， 
シリアル • インターフェースに ついては， CPU ボー ド では カレン ト 'ループに なって い 

ます 力、 の ほうが 一般的で すので， これ も 【リ I 路^と して 図 3-14 に ACIA と RS- 
232C ィ ン ター フェースの 部分 を 示して おきます. 

RS〜232 C では + 12 V と 一 12 V の^ 源が 必要です 力、 +5 V から +12 V と一 12 V を 作 
る问路 を一 緒に 示して おき ま した. 
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第 4 章 

6809 の アセンブリ 言語と 命令 



アセンブラ による プロ ダラ ミ ング の^ 験が ほとんどない^ 者の ために， アセンブラの 基 
礎お I 銑 を ま ず 述べて お きます， 

アセンブラ による プログラム では * プロセッサが^ 接に^ ひできる 命令， つま リ 機械語 
と プロ ダラムの^ 述 とが 1 対 1 で 州 ふしてい るの が I お jjfj です. 

機械お は 1 か 0 かの 組み^わせ であ リ， これで は 私 it にと つて はなん のこ とか さっぱり 

わかりにくい ものです * そこで 私 ^ の ほ 語に 少しで も 近いよう に， 機械^に 纣応 させた 文 
卞で; した ものが アセンブリ 言^で あり， アセンブリ^^で^: かれた ソ一ス • プロ グラ 
ムを 機械^に 変換す る 機能 を もった もの を アセンブラ と 呼びます. 

アセンブリ^ 語 そのもの や， この 方法の 全体 も アセンブラと 呼ぶ ことも^ いので， ここ 
では 明確な 定^に よる [ズ別 を あまりす る ことなく この ほ 葉 を 使用す る ことにします， 
アセンブラ も 言語の 一種です から， それぞれの アセンブラに 定められた 文法が あ り ます. 

しかし この 文法 は， BASIC や PASCAL などの 文法と 比べたら 比較に ならない く らい 単純 
な ものです. 

けれど も， 文法が ゆ 純な のと ブロ ダラ ミ ングが 容^な のと はまった く 別の ftf! 題で あ り， 
単純な 命令 だけで H 的 を 達成す る プログラム を 作る こと は 容易で はあり ません， 

ですから アセンブラ を やおす ると は， プロセッサが^ ff でき る 命令 を 正確に 理解す る こ 
とと， 純な 命令 をい かに 組み^わせて 目的 を 達成す るかに 帰結し ます， 命令 をい かに 組 
み^わせ るかに ついては， BASIC などの 高級 M 語で も间 様です 力、 アセンブラ では 最も 小 
さい 単位から これ を 行わな く て はならない わけです. 
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55 4 if: 6809 の アセンブリ, : U おと 命令 



4.1 アセンブラの 文 構成 

アセンブラお 語で 丧 いた;！: になる ソース 文 を 構成す る 語で 最も 重要な もの は， 二 — モニ 
ンク. オペ ラン に ラベル （シ ン ボルと も 呼ばれる） の 三つに 分類され ます. ソース • ブ 口 グ 

ラムの 伊1 を u 卜に ポ します， 

CHGNV ADDA #$30 

上の 例 は アセンブラ • プログラムの 1 行です が， これが 機械^の 1 命令に 対 あします- 
この 例で は， ADDA が 二一 モニック であ リ， アキュムレータ A に加^し ろ， という こと 
です， つま リニ一 モニックと は， 私たちの に 対応 させれば 動詞と いう ことになります， 
後で 述べる 6809 の 命令の j 兑朋と は， この 二一 モニッ クの 種類と その 機 fi きの 说明 なので 

す. 

アキュムレータ A に 何 を 加^す るか， がつ ぎの #$30 であり， これ も 私たちの g 語に す 
れぱ fi 的^に、 1 ' i たり， この 部分 を オペラ ン ド と 呼びます * 

# は イミディエイト' ァ ドレ シン グ である こと を^し， $ は 16 進数 を 意味し ますから' 上 
の f 列 は 16 進の 30 を アキュムレータ A に 加算し ろ * という ことにな リ ます, 

もしもお がなかった とすれば， ェクス テン デド * アド レシ ングと 解釈され， $30 は メモ 
リ' アドレス をす ほし， $30 に 格納され ている 内容 を アキュムレータ A に 加算し ろ， という 

ことにな り ます， 

先烦 のお， CHCNV は ラベルと 呼ばれる 部分です， ラベル は 機械語に 変換され る こと は 
ありません， プログラム 中の 特定の 筒 所 を 示す ために ^かれ， ほかの 部分で は オペランド 
と して， ラベルの 置かれた ァ ドレス 値 を 示す ために 使われます. 
ラベル はこれ 以外に も， 疑似 命令で ある EQU によって も 特定の 値 を 定義で きます- 
オペ ラン ド では 簡舉な TO 則 i 寅算を 記述す る こと もで き ます. ラベルと 演算の 組み合わせ 
による オペ ラン ドの^ 11 を 次に 示します， 

LDX GHCNV+10 

この 闹 では， ラベルで ある CHCNV の ffi かれた ァ ドレスに 10 を 加えた ァ ドレスが 格納 
する メモ リ 内容 をィ ンデク ス • レジスタ X に ロードし ろ， となります， 

当然の ことです が， この オペランドでの 加算 は， アセンブル された プログラムが 実行す 



4.1 アセンブラの 义« 成 

― ^ 



67 



ると きに^われ るので はなく， アセンブラ によって アセンブル 時に 行われ， 定数 値と して 
アセンブル されます， 

上記 以外の 文と して， コメントと 疑似 命令が あります が， その 詳細に ついては 使用す る 
アセンブラ によって 一部 に 紫な る 点が あ ります， ここ では 神バ 大学の 4 氏に よって 開発 さ 

れ， ィ ン ター フ 1— ス誌 1981 年 2 H 号で^ 表して いただいた 6809 セルフ • アセンブラの 
仕様の I5M で 説明し ます. 

• コメント 

命令 行で ォべ ラン ド （オペラ ン ド のない 命令で は 二一 モニッ ク） の 後に， スペースで 区切 
ら れて昏 かれた 文 は コメン ト とみな されます- コメン ト行 とする 場^に は^ 1 文字 を * に 
します， 

アセンブラ は， コメント 文と コメン ト行 は^み 飛ばします， 
• 疑似 命令 

疑似 命^と は， アセンブラに 対しての 命令で あり， 二一 モニック のように 機械語に 対応 
した もので はあり ません， 

疑似 命令の, ヒ述法 は， ニー モニックの 記述と 间 様で あり， ラベル や オペランド を 必要と 
する もの もあります. この場合の オペランド は， アセンブル 作業の 指ポ だけ を 意味す る も 
のと， オブジェクト ■ プログラムの 一部と して' 2 進数の コードに 変換され る ものが あり 
ます. 

以下 は 疑似 命令の 説明です， 
END J 

ソース' プログラムの 終わり を 示します. ソース • プログラムが 複数の ファイル となる 
場合で も， それぞれの ファイル について END 文が 必要です， 
ラベル は 付けられません， 
EQU 

ラベルに 対して t オペランドの 数値 を割リ 当てます. この 疑似 命令 行の オペランドに ラ 
ベル を 使う こと もで き ますが， その ラベル は ほかの 箇所で 明確に 数値が 定義され ていな く 
て はなり ません. 

命令の 性格から しても 明らかです が， ラベルと オペ ラン ドは必 ず 必要です， 
PCB 

】 バイ トの 定&を 設定し ます. コンマで 区切って 複数 バイ トの 設定 もで きます * 
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(例） FOB $1000-256 
PCB , E, 04 

， E は E が 文 宇 定数で ある こ と を 示します. 
POC 

文字列 を 定数と して 設定し ます. 

オペランド は， 文字 数 を 指定す る 定数， コンマ， 文字列の 顺に 並べる か， 文字列 を M じ 
文字か^ ひで M みます， 

am FCO 3， HOW 

FCC /TSURUMI/ 

[PDB 

2 バイ トの 定数 を 設定し ます. コンマで K 切って 複数の 2 バイ ト 単位の 定数 も 設定で き 

ます. 
NAM 

オペラ ン ドには プログラムの タイ トル を丧 きます. NAM 文 は ソース * プログラムの 第一 
行 目に 書きます 

アセンブル' リス トには * NAM 文で 指定され た タイ トルが リス トの兄 出しと して 表示 さ 
れ ます， ラベル は忖 けられません， 
lORQl 

オペラ ン ドの 定数 は， オブジェ クト' コ一 ドのァ ドレス を 定 します' 
この 命令に 続く ステート メ ン トは， ORG 命令で 指定され たァ ドレス を 充頭ァ ドレスと し 
て アセンブル されます' 必要が あれば， ブロ ダラム 中に いくつ あっても かまいません' 
ラベル は 付けられません. 

リ ス トの改 ページ を 行います. ラベル は 付けられません * 
[rmb] 

オペランド で^す バイ 卜 数の メモリ？ 6域 を 確保し ます' バイ ト数を 示す 数 表現 は， 10 進 
の ほかに， $ に 続く 16 進牧 や， @ に統く 8 進数で も 可能です. 
SBTDP | 

アセンブラに 対して 仮想の ダイ レクト' ページ' レジスタの 値 を定莪 します， 
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アセンブラ は， この 値に よって ダイ レクト' ァ ドレ シン ダが 可能 かどう か を 判断し ます 
が， プログラムの 宾^ 時に おいて ダイレクト 'ぺ 一ジ が一 致す るか どうか はブロ ダラ マが 
^断して おかな く て はなり ません. 

ラベル は 付けられません, 

SPC 

オペ ラン ドの敉 値 だけ リストの 行 送り を 行います， ラベル は 付けられません， 

• OPT 命令 

この 命令 も アセンブラ を 制御す る 命令です. どの アセンブラ でも 同一 という ことで はな 
いのです が， 神 尸' 大学の 4 氏に よって 発 表して いたたい た アセンブラに ついての 説明 を以 

卜' にリ I m してお きます. * 印 は 指定が な い 場合の 初期 状態です, 

これらの 命令 は， NAM 文に 統 いて， プログラムの 初めの 部分に， きます 



OPT 


D ■ 


■ 一- SETDP の 効果 あり ' 


OPT 


NOD- 


SETDP の効采 なし 


OPT 


G ■ 


〜■' FCC, FOB, FDB の データ をす ベて 出 力 * 


OPT 


NOG' 


，-… FCC, FCB, FDB の 最初の デ— タ だけ 出力 


OPT 


L ' 


-… アセンブル 'リスト の,' 11カ* 


OPT 


NOL- 


--… アセンブル 'リスト の 出力な し 


OPT 


M * 


…"オブジェ ク ト • コード を メモ リへ 送す る 


OPT 


NOM- 


"… オブジェ ク ト • コ 一ドを メモ リへ fc; 送し なし 


OPT 


0 ■ 


'…オブジェ ク ト * コ一 ドを ぁ 力す る 


OPT 


NOO 


…-' オブジェ ク 卜 * コード を 出力し ない * 


OPT 


P ' 


'一' 改ぺ一 ジ 付き • 


OPT 


NOP- 


'…- 改 ページな し 


OPT 


S * 


'… ラベル • テーブル 出力 


OPT 


NOS- 


-… ラベル ' テーブル 出 力なし • 



4.2 6809 の 命令 



6809 の 基本 命令の 数 は 59 しか あり ません， これ は 良く 螯 S された ァ一キ テク チヤに よ 
る もので， 6800 の 72 命令と 比べても 少ない のです， 

しかし， 強化され た アド レシ ング' モードに よって 最終的な 機械語の 数， つまり ァ ドレ 
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シン グ' モ一 ドの 違い を 含めた 命令 数 は， 6800 の 197 に対して 6809 では 1,464 に增 えてい 
ます. 

この こと は， 6809 は 強力な プロセッサ である わりに は 党え やすい 命令 群で あり， 使い や 
すい プロセッサ であると 思います， 

以下， 基本 命令に ついて アルファベット 順に ^明し ますが， これ もす ベて を 知らな けれ 
ば， プロ ダ ラミングが できない という ことではありません， 実際の プログラミングに のぞ 

みながら， 少しずつ ボ キヤ ブラ リ を 増やして いって く ださい- 

命令の 実行の 結果で 钐響を 受ける コン ディ シ ヨン' コード' レジスタの 葸味 についての 
説明 はこ こで は« 略します が， アセンブラ ♦ プログラミング では 重要な ことです * 第 i 章 
の コンディション * コード' レジスタに ついての Ift 明 （p.12) を 参照して く ださい • 

ABXl 



ソース 型式 ABX 

アキュムレータ B の データ を， 符 ゆなし 2 進数と して ィ ン デクス • レジスタ X に 加算し 
ます. 

加算 命令と して は 特別な 命令で あり， 16 ビ， / トの X と 8 ビッ 卜の B を 加算す る ことか 
ら， データの 演算と いうより は， アドレス 'ポインタの ^算 によく 使われます' 
コンディション • コ一 ドは ^资を 受けません， 

[ADCl 



ソ一ス 型式 ADCA P ； ADCB P 

^ 

キヤ リを 含む 8 ビットの 加算 命令です. オペランドの 内容 P に キヤ リを 加え， それ をァ 
キュ ムレ一 タ A または B に 加算し ます. 

コン ディ シ ヨン * コード は H，NT, Z， V,C が^ 響 を 受けます ■ 

[ADD] 



ソース 型式 ADDA P ； ADDB P 

ADDD P 
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オペ ラン ド の內容 P を アキュムレータに 加算し ます. キヤ リは 加えられません + 

ADDA, ADDB は 8 ビッ トの アキュムレータ A または B への 加算です ので， オペランド 
P も 8 ビッ 卜の 値です が， ADDD は A t B を ^紡した D レジスタへの 加^な ので， オペラ 
ン ド 1 》 も それに サイ ズを^ わせて 16 ビッ ト値 をと り ます. 

コンディション 'コード は H，N, Z,V* C が^^ を 受けます が， ADDD では H は S さ 響 を 
受けません. 



AND 



ソース 型式 ANDA P ； ANDB P 

ANDCC P 



レジスタと 才べ ラン ドの 内容の 論 を 取り， お を レジスタに 残します， 

ANDA と ANDB では' コンディション' コー ドの N， Z が^ 芬結 梁に したがって^ 響 さ 

れ， V はつねに ク リアされ ます. 
ANDCC は コンディション' コ一ド 'レジスタ との 論 flW であるので， コンディション * 

コ 一 ド はお^ そのものが 残り ます. ANDCC の オペラ ンド として は イミディエイト • 

モー ドだ けが"!" 能です. 



ASL 



ASL の 動作 



ソース 型式 ASLA ； ASLB 
_ ASL 0 



c ― 















b? ― ~ 


■ ■ bo 



― 0 



アキュムレータ A または B あるいは オペラ ン ド Q の 全 ビッ ト を 1 ビッ ト分ぉ ヘシ フ ト し 
ます. ビット 0 は 0 にな リ， ビット 7 は C (キヤ リ） ビットに シフト されます， 

コンディション ' コード は N， Z, V，C が影響 を 受けます， H は 意味 を もちません. 

算術 左 シフトと 呼ばれ， 論 埒プ [ ': シフト LSL と は 二一 モニック でも 区 別され ています が 
結果 的に 觔作 は^じで ぁリ， どちらも M じ 機械^に アセンブル されます， 算術 シフトと 綸 
きンフ 卜の 差 は， もシフ トの 場合に 叫 確に 差が； H ます， 



ASR 



ソース 型式 ASRA ； ASRB 

ASR Q 



ASR の ftff 

匚 




















C 



b7 



bo 
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アキュムレータ A または B も しく は オペ ラン ド Q の 全ビッ トを 1 ビッ ト分 右へ シフ ト し 
ます. ビット 7 の 內容は 保な' され， ビット （3 は C (キヤり） ビットに シフト されます' 
^術 右シフ ト と 呼ばれます， 論^お シフト LSR との 違い は， ビッ ト 7 の 結^に 说れ てき 

ます. 

2 の 補数^お を した ft の データに 对 して 論理れ シフ ト を 行え は〜 ビッ ト 7 (MSB) は 0 に 
なる ため， デ一 タは丄 になって しまいます. 二の ため^ 術 シフトと 論理 シフト は 似て いる 
点が あ リ ますが， 叨 確に 区別 して 使 W しなければ な ら ない 場 介の ある こ と を 理解し なけれ 
ばな リ ません. 

コ ン ディ シ ヨン 'コー ドは N， Z， C が^ 蓉を 受けます， H は^味 を もちません' 
Bxx , LBx)^ 

ブランチ 命令に ついては， 表 4-1 に ま とめて おき ま した. 

ブランチ 命令 は， ォべ ラン ドの値 を オフ セッ ト 滅 と して プロ ダラム ' カウンタに 加算し 
て， プログラムの^ む. アドレス を^え ます * これ を ブランチ するとい います' 

^に 示す ように， ブランチ 命令の ほと んビは 条件つ きの ブランチ であり， これら はコン 
ディション. コ— ドの 内容に よって、 ブラ ンチ する かしない かが 決ま リ ます. 

オフ セッ 卜の, 语良 によって * ショート 'ブランチ Bxx と ロンダ ■ ブランチ LBxx とが あ 
リま十 ショート. ブラ ンチ では オフ セツ トを 8 ビッ トの 2 の 補数 去^で^ し， ロンダ' 

ブランチ では 16 ビッ トの 2 の 祯 教^^で オフ セッ ト値を 表します' 

つまり， ロング' ブランチ を 使 W すれば， 64 K の メモリ 空 問の どこへ でも ブランチ でき 

ます， 

表 4.1 では 人 まかな 使われ 方に よって 4 楝 類に 分けて あ 1 )， 一部に だぶ つて 示されて い 
る 命令 もぁリ ます， 表で 示す 条件と は， ブランチ する 条件と なる コンディション' コード 

の 状態 を 示して います. 

シン ブルな 条件付き ブランチに 分類され ている 命令 は， コンディション' コードの どれ 
か 一つの ビッ トを ブランチの 条件と している ものです * 

?T ひ 付き * 件 判断に よる ブランチ は， 2 の 補数 表 9i による 符号 付き 2 進数の 比 校 判断に 
用いるべき 命令です， そのため 条件の 欄に 兒 るよう に， コンテ ヽシ ヨン' コ―ド の ビット 

の 組み^わせ は婊 も ^雑です * 
符号な し 条件 判断に よる ブランチ は， 符 'ふなし 2 進数の 比較 判断に よる ブランチに 用い 

ます. 
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表 4.P) 6809 の ブランチ 命々 




シ ン ブルな 汆件 付き ブランチ 



»兮{ すき 条件 判断に よる ブランチ 



BGT t LBGT 
BGE. LBGE 
BEQ, LBEQ 
B し E. LB し E 
BLT. LBLT 


； 人なら ば ブランチ 

人ら しく は $ しいなら ば ブランチ 
巧し いならば フラ > チ 
小 も し く は ，しいなら ば ブランチ 
小なら ば ブラ ン チ 


Z V<N©V)- 0 
N®V = 0 
1 Z = 1 

ZV(N®V) = 1 
N®V= 1 


符リ なし 条件 判断に よる ブランチ 


BHI T LBHI 
BHS. LBHS 
BEQ. LBEQ 
BLS. LBLS 
BLO. LBLO 


A; ならば ブラ ンチ 

人 もしく は， しいならば ブラ ンチ 

巧し いならば ブラ ンチ 

小 も し < はやしいならば プラ ンチ 

小な らば ブランチ 


C V Z = 0 
C ^ 0 
Z = 1 
CVZ - 1 
C = 1 


その他の ブランチ 




BSR, LBSR 

BRA, LBRA 
BRN + LBRN 


サブ ル一チ ンへ ブラ ン チ， 

も ど り * 地 を、 S スタックで プッシュ して ブランチ 
無条件で ブランチ 

ブランチ しなし、 





'ピリ-め 说叫： v = iftif. 和 (OR) 



® = ぉト他 的^ if ftl (Exclusive OR) 



BEQ, LBEQ 
BNE. LBNE 



BM ェ， LBMI 



BPL h LBPL 

BCC. LBCC 

BCS, LBCS 

BVS, LBVS 
BVC, し BVC 



やしい な らば ブラ ン チ 

^し く なければ ブラ ン 千 

符' ふが ならば ブラ ン チ 

符ひが 止なら ば ブラ ンチ 

キ ャ リ がク リ ァ されて いれば フラ ン 千 

キ ャ リ がセ / ト されて i< 、れ は' ブラ ン チ 

ォ 一' 、'フ ロ一 が 化 4: していれば ブラ ンチ 

オーバ フ o 一か^ 牛: していな けれ は， ブランチ 



N = 0 
じ = () 

C = I 
V = 1 

v = 0 



1 o 1 

一- 一一 一一 

z z N 
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BIT 

! ソース 型式 BITA P ； BITB P 

アキュムレータの ビット' テス トを 行います. アキュムレータ A または B の 内容と オペ 
ランド？ との 論 fit きを 取り， その^お が コ ン ディション- コー ドに 反映し ます， 
アキュムレータの 内容 は 変化し ません. 

ビット • テスト という 概^です が， オペラ ンドは アキュムレータの ビッ ト番 ゃをポ すの 
ではなく， ビット * バター ンをボ します， ですから この 概念から すれば， 1 もしくは 複数 
ビッ トの テストと いう ことにな リ ます， 

コンディション • コード は N， Z が *SJft による^ 響 を 受け、 V はつねに ク リアされ ます， 

CLRl 

ゾース 型式 CLRA ~~ ； CLRB 

GLR Q 

^ ^ 

アキュムレータ A または B あるいは オペ ラン ド Q でポす メモリ 内容の^ ビッ ト を 0 にし 
ます. コンディション ♦ コード は Z がつ ねに セットされ， N， V, C はつねに ク リアされ ま 

す， 

CMPj 



ソース 型式 CMPA 


P 


； CMPB 


P 


CMPD 


P 


； CMPS 


P 


CMPU 


P 


« GMPX. 


P 


CMPY 


P 







レジスタの 内容と オペ ラン ド P で 示す 内容と を 比較して， その 結果 はコン ゲイ シ ヨン' 

コ一ド に 反映され ます. ソース 5!！ 式で 示す ように， プロ ダラム' カウンタと コン ディ ショ 
ン * コード. レジスタ を 除く すべての レジスタで 行えます * 
オペラ ン ド の語畏 は， レジスタの サイ ズに 合わせて 8 ビッ ト または 16 ビッ ト長 になり ま 

す， 

この場合の 比較と は， レジスタの 内容 を オペ ラン ドで 示す 内容で 滅算 する ことに 等価で 
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すが， レジスタと メモリの 内容 は そのまま 保存され， 変化し ません. 

コン ディ ショ ン* コード は N, Z, V, C が^ 響 を 受けます， CMPA,CMPB では H も 変化 
する ことがあり ますが; S; 味 を もちません. 

[COMJ 



ソース 型式 COMA ； COMB 
COM Q 

アキュムレータ A または B あるいは オペ ラン ド Q でボ される メモ リ内容 の 全ビッ トを反 
おします. すなわち 論？ 1 の 補数） に; 引き換えます. 

コンディション * コード は N， Z が桔果 による 釤響を 受け， V はつねに ク リア， C はつね 
にセ ツ ト されます. 

CWAI 



—ソ一 ス 型式 CWAI #$xx 

コンディション • コード' レジスタと オペランド である ィ ミディ エイ ト • データとの 論 
理積を 取り， すべての 内部 レジスタ を S スタ ッ クで迟 避して から 割り込み 侍ち の 状 想に な 
り ます. 

プロ ダラム を 割り込み 待ちと する 場合に この 命令 を灾 行して おけば t 割り込みが 発^し 
たと きに レジスタ を 退避させる 必要がない ので， それだけ 割り込み サ一 ビス ， ルーチン を 
せく 起觔 させる ことができ ます. 

コンディション' コー ドと 論理 械を 取る の は， インタラプト • マスク • ビットの I と F 
をク リアす るた めです- コンディション ■ コ 一ドは E を 除いて 論理 橫の 結果で 定まり， E 
はつねに セッ ト されます. 

E のセッ トは 論理 橫と M 時に 行われ， すなわち レジスタの 退避よ リも 先に 行われます， 
この こと は， すべての レジスタ を 退避した こ と を 示し， 割り込み サービス 'ルーチンの RTI 
命令で は [！ 1] 復 した コ ン ディション • コードの E ビット によって すべての 内部 レジスタが 自 
動的に 问復 します， 

つま りこの 場^の 割り込み 理 では， FIRQ であっても すべて の 内部 レ ジ ス タ が 退避 そ 
して 回復す る こと を 意味し ます. 
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DAA 

ソース 型式 DAA 

BCD データの 加算で は この 命令が 必^ です， 

BCD の 1 桁 （4 ビ' / ト） を 二 ブルと 呼びます が， 二 ブル は 0 から 9 の JEM でな く て はな 
リ ません. 

バイト 単位の 2 進 加^ を I5fr し た 後で は こ の 条件 を 満たさな いの で， 正 し レ 、 BCD デー 
タ とする ために は， 補 ^を 加える 必要が ある わけです， 

この 命令 は アキュムレータ A の デ一タ について 二 ブルの 値と H フラグの テス 卜の 結果 を 
使用して 10 進 補 止が 行われます. 

コン ディ シ ヨン， コード は N， Z， C が 結; ft による^ 紫 を 受け， V は 不定です， 

[DEC 

ソ一ス 型式 DECA "~ ； DBCB 
DEC Q 

アキュムレータ A または B あるいは オペ ラン ド Q でポす メモリの 内^から 1 を 減じます, 
コンディション， コード は N, Z がお; 果 による 肜饗を 受け， V はつねに ク リアされ ます. 
この 命令で は キヤり + ビット C は 釤響を 受ける ことが なく， 多 精度 計算の ル一ブ 'カウ 
ンタと して 使用で きる よ う に 考慮され たもので す， そのため， 滅算 命令の SUB を 使 用して 
1 を 減じる 場^と では， コンディション' コ一 ドに 与える^ 響が 異なる ので 注 I； してく だ 
さい， 

EOR] 

ソース 型式 EORA P ； EORB P 

アキュムレータ A または B と オペ ラン ド P で 示す 内容との 排他的 論理和 を 取リ， 結果が 
アキュムレータに 残り ます， 

コン ディ シ ヨン * コード は N， Z が 結果に よる^ 響 を 受け， V はつねに ク リアされ ます， 
データの一 部の ビッ ト のみ を 反転させる ときに， この 命令が 使える こと を 知って おく と 
便利な ことがあります. BORA #$OF は， アキュムレータ A の 下位 4 ビットの み を 反お 
させます. 排他的 OR の 真理値 表 を 作って みれば 明らかです （図 4. 1 参照） ， 
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14.1 EOKA お OF の^^の 様ィ 



MSB 



LSB 



0 



0 10 0 



0 0 0 0 



I 



0 



0 0 110 



{ アキ ュ ムレ —タ A のお；^ 
{ オペラ ン ド （$0F，） ) 



( ぼ 他 的^ 理ネ g の 結果 （ ァ考 



ュムレ —タ A ) 



^ 行 ^ 



アキ ュ ムレ— タ A の 

上位 4 隱 卜 umt 



し な、 



► バ キュ ム レ 

下位 4 ビッ 
している 



タ A の 
は 反お 



E0R を 使用して"^ のビッ ト のみ を 反転 

徘他的 論 埤 和 <E0R> では， 1 に対して は， レベルが) r 乂転， 0 に対して は 変化な 
しとい う^^にな リ ます * この 性恪を 利用 すれば， 一部の ビ /卜の み を 反転させ 
る こ とがで きる わけです， 

すなわち， 反お させたい ビッ トの位 s だけ を 1 にした データと y 的の データと 

の 徘他的 論?! 和 を 取れば， 希望す るビッ ト のみが; 乂 おします， 
EORA #$0F の 実行 例 を 図 4-1 にポ します. この 例 は， アキュムレータ A の 下 

位 4 ビッ ト のみ を K おさせよ う という 場合です. 

アキュムレータ A のビッ ト • ハ* ターン を どのよう に 人れ^ えて も 下位 4 ビツ ト 

のみが 反転され る こ と は， この |X| から^お に^ 解で き ると 忍い ます， 
排他的 論理和に よる 一部の ビッ ト のみの; 乂 は， ^級 言浯を 使用して ビッ 卜^ 

^の プロ ダラム を 作る 場合に も 役に立つ ことが 多い ので， 覚えて おく とよいで し 

よ ゥ* 

レベル は 問題に せず， 信号が 反お した こと だけ を 検出す る 場合に も， E0R がた 
いへん 便利に 使用で きます. つま リ， 取り込んだ データと 一つ fjii の データとの 
E0R を 行い， 1 の 立った ビッ トが あれば， それが 反お した ビツ 卜です 
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EXG 



ソース 型式 EXG Rl， R£ 1 

Rl, RZ で 指^す る 二つの 内 都 レジスタの 内容 を 交換 します. すべての レジス タ につい 
て" r 能です が， - ビ' / ト畏の レジスタに 限られます. 

コンディション' コー ドは 影響 を 受けません が + コンディション * コ 一ド' レジスタに 
ついて 交換が 行われる 場合 は その 限 り であ リ ません. 

[INC 

ソ一ス 型式 INGA ~~ ； INCB 

INC Q 

i 1 

アキュムレータ A または B あるいは オペ ラン ド Q で 示す メモリの 内容に 1 を 加えます， 
キヤ リ 'ビブ ト C は钐饗 を 受けない ので， DEC と [ri] 様に 多 精度 計葳の ループ * カウンタ 

と して 使 川 できます， しかし， 加算 命令の ADD または ADC を 使 W して 1 を 加えた 場^と 

では， コンディション， コ一 ドに 与える^ 楚が 異なり ます， 
コ ン ディ ジョン' コード は N, Z， V が 影響 を 受けます. 

I JMP 

ソ一ス 型式 JMP EA 

オペ ラン ドでポ される * 効ァ ドレス EA に ジャンプ します. 

この 命令で 行われる 内容 は， プロ ダラム ' カウンタの 内容 を 実効 ァ ドレスの 値に 書き 換 
える という こ とです. 

コン ディ シ ヨン • コ 一 ドは钐 ^を 受けません. 

"jsr] 



ソース 型式 JSR EA 

プログラム， カウンタ PC の 内容 を も ど り 番地と して S ス タツ クで 退避して， 実効 ァ ドレ 
ス EA に ジャンプ します， 
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サ ブル一 チンへの ジャンプ として 使 fH されます. サブルーチンの 最後で は， RTS 命令の 
^行で スタ ッ ク から プロ グラム' カウンタが もどされ， JSR が^かれ た 次の ァ ドレスに 実 
行が 移り ます， 

コンディション ' コ一 ドは^ 饗を 受けません， 

[IE 



ソ一ス 型式 LDA 


P ； LDB 


P 


LDD 


P ； LDX 


P 


LDY 


P ； LDS 


P 


LDU 


P 





ォべ フン ド I 5 でポす 内^ を， 指定され た レジスタに ロードし ます. ソース や! 式で ポ すよ 
うに， プログラム 'カウンタと コンディション 'コ 一ド' レジスタ を 除く すべての レジス 
タが 対象になり ます. ， 

オペラ ン ドの 内^ は， レジスタの^ おに わせて 8 または 16 ビッ ト を 取り ます. 

コ ン ディ ジョン 'コ一 ドは N， Z が «栄 による 肜響を 受け， V はつねに ク リアされ ます, 

LEA, 



ソース 型式 LEAX ； LEAY 
LEAS ； LEAU ― 

上お の ソース^ 式で は オペラ ン ドが ^略されて います 力、 イン デク スト • アド レシ ンダ. 
モ一 ド だけです. 

ポインタ • レ ジス タの X, Y， U， S が 対象で あり， オペラ ン ドの^ 効ァ ドレス を 計算し， 
ffi 定 された レジスタに 格納し ます， 16 ビット • ァ ドレス 滅の 計算 を ポインタ ' レジスタの 
上で D&; 接に 行える という ことで あり， この 楝能も 6809 の 特徴の 一つです. 豊富な ァ ド レシ 
ンダ 'モー ドと相 まって 強力な データ^理. を 実現し ます， 

コンディション' コードへの 钐響 は， LEAX と LEAY の 場合の み Z が 钐響を 受け， そ 
れ 以外の^ 響 は 4 えません， 

注意と して， LEAX X+ とした 場合に は， X レジスタが 1 加算され るので なく 変化し 
ません， これ は プロセッサ 内部での 実効 アドレスの 計算 順序に よる もので， X を 1 加算す 



so 



6809 の アセンブリな^ と 命令 



るので あれば， 

LEAX l t X 

を 使 ffl します. 

この 命^ は 独 待な 命令で も ぁリ， 不慣れな 方に はわ かり にくい 点が あるか も 知れません. 
以ドに 例 を^して おき ます， この^の 内おから 押 解して ください * 
(1) LEAX 10, X 
{2) LEAY $300, Y 

(3) LEAU 2， X 

(4) LEAX B, X 

(5) LEAS -10, S 

(6) LEAS 10， S 



(1) の 例 は， X レジスタ は 10 を 加^した 硫 になります • 

(2) の^は， Y レジスタ は 16 進 敉 300 を 加算した 硫 になります- 

(3) の 例 は， X レジスタに 2 を 力 11 おした fift が U レジスタに 人り ます + 変化す るの は X で 

はな く U レジスタです， 

(4) の 例 は， X レジスタに アキュムレータ B が 加算され ます' B は符 v 付き 2 進数と し 
て 扱います. ABX と 似て いますが， ABX では1?の内^を符ひなし2進数とします* 

(5) の 例 は， S スタック を 10 で 減^します- スタ/ ク 領域に 一時的な 口 — カル 変数 を别 
り 付ける のによ く 利用され， 使用が 終れば (6) の 例の ように スタック を 減算した & だけ 加 

^して X にも ど してお きます * 



LSL の » 作 



ソース 型式 LSLA ； LSLB 

LSL Q 



c 



0 



b? *■ 



bo 



アキュムレータ A または B あるいは 才 ペラン ド Q でボす メモ リ 内容の 全ビッ トを 1 ビッ 
ト分 ^ へ シフトし ます. ビット 0 は 0 になり， ビット 7 は C (キヤり） ビットに シフトされ 



ます， 

論理 左. シフ ト と 呼ばれ， 算術 ふ: シフ トの ASL と は 区別され ています 力 人 機械語の レベル 
では 间 じに なり ます， 



4.2 6809 の 命令 



SI 



コン ディ シ ヨン' コー ドは N， Z T V， C が 影獎を 受けます, 



LSR の 動作 



ソース 型式 LSRA ； LSRB 

LSR Q 



c 



b? 



hi; 



アキュムレータ A または B あるいは オペ ラン ド Q で 示す メモ リ 内容の 全ビッ トを 1 ビッ 
ト分 右へ シフトし ます * ビット 0 は C (キヤ リ） ビットに シフトされ， ビット 7 へ は 0 が 入 
ります， 

論^お シフ ト と 呼ばれ， ^術 ムシ 7 トとは ビット 7 の 扱いが 異なり ます. ASR の 説明 を 
参照して く たさい， 

コンディション' コード は Z,C が 結果に よる 影響 を 受け， N はつねに ク リアされ ます， 



MUL 



ソース 型式 MUL ] 

アキュムレータ A と B の 内容 を苻 号な し 2 進敉 とみな して 乗算 を 行い， 結果 を アキ ュム 
レー タ D に 格納し ます. アキュムレータ D と は A と B を 連結して 16 ビット * アキ ュ ムレ一 
タ とした もので， A を 上位 バイ に B を 下位 バイ ト と して 使います， 

コンディション. コード は Z， C が^ 響 を 受けます が， この場^の C は 特別で あり， アキ 
ュ ムレー タ B のビッ ト 7 が 1 ならば セッ ト され， 0 ならば ク リアされ ます. 

この C の 内容 は， 上位 バイト を 丸めて 近似値と して 取り 出 す 場合に 利用され， 次の 例の 

ように プ d ダラム すれば， 上位 バイ トの 近似値が アキ ュ ムレ一 タ a に 残ります. 

(例） MUL 

ADCA # 0 



ソ一ス 型式 NEGA ； NBQB 
NEQ Q 



アキ ュ ムレ 



タ A または B あるいは オペ ラン ド Q で 示す メモリの 内容 を 2 の 補数 値に 変 
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換 します， 変換^の 値 を 射 とすれば， 0 — Af の 結果に 害き 換えます- 2 進数の^ 際の^ 珲 
と して は， ¥十1 つま リ全 ビツ トを反 f 云して 1 を 加えます ♦ 

コンディション' コード は N,Z，V，C が钐鎏 を 受けます が， V,C について は， この 命 

令で は 以下の よう に 特有の 意味 を もちます. 

V オペ ラン ドの 内容が $80(_128) のと きに セッ ト されます. ォべ ラン ドの 内容 は实行 
後 も 変化し ません. 

C ボロ一 が 発生す ると セット されます. この 命令 は 0 からの 減算と 考える ので， キヤ 

リの 反転 値 を格枘 して ボ ロー を 意味させます， 
C がク リアされ るの は オペ ラン ドの 内お が 00 のと きた 'けです. この 場^も オペラ ン ド 
の 内容 は 実行 後 も 変化 しません. 

JJOP 



ソース 型式 NOP 

プロ ダラム + カウンタ を インク リメ ン ト する だけで 何も しません. コンディション' コ 

― ド にもなん の 影響 もみえ ません. 

アセンブラ や デバ ッ ダ • ツールに 不自由し ていた 時代で は， ブロ ダラムの あちこちに 

NOP をば らまいて おいて， パッチに 備えた もので す が， 翻 な ッ 一 ル が 気楽に 使 W できる 
よ う になった 現在で は その 意味 も 薄れて きま しす" 

[or] 



ソース 型式 ORA P ； ORB P 
ORGO #xx ― 

ORA, ORB では アキュムレータ A または B と オペラ ン ド P の 内^との 論理-和 を 取り， 結 

果が アキュムレータに 残り ます. 

コン ディ シ ヨン • コ 一 ドは N， Z が 結果に よる 钐響を 受け， V はつねに ク リアされ ます • 
ORCG はコ ン ディション ■ コード' レジスタに ついての OR 操作で ぁリ， オペ ラン ドは 

イミディエイト' モ一 ドに 限られます. 
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PSHS 



—ソース 型式 PSHS —レジスタ ， リス トー 

レジスタ ♦ リス ト にしたがって * 'つまた は 枚数の レジスタ を S スタソ クで 退避します 
S 身で ある S スタ 7 クは 退 避で きません， 

レジスタ * リスト は， コンマで K 切って レジスタお を せ ベます. 顺け: は full です 力、 命 
令が灾 行 された ときに 退避され る レジスタ の 順 は、 決ま つてお り， 以 ドの と お り です， 
PC, U， Y, X， DP， B， A, CC 
避の ^ 

ソー ス 型式 PSHS X, Y, D 

コ ン ディ シ ヨン' コ一 ドは 影簪を 受けません. 

—つの レジスタ だけ を 退避す るので あれば， オート' デクリメント * モ— ド による ス ト 
ァ 命令が 使えます. ただし この場^に は， コンディション • コート' に 彩 響 をな えます- 

ドにポ す 2 ^の 例で は， アキュムレータ A の 内容が S スタック で 退避され る こ と では 同 
じお; ifi になります が， （2> の f?ij では， アキュムレータ A の 内容に^つ て コンディション， コ 
― ドが 変化し ます, 

(例） (1) PSHS A 

(2) STA ，一 S 

PSHD" 



ソース 型 式 PSHU —レジスタ • リ ス ト _ 

レジスタ • リス ト にしたがって， 一^ ^ または 複数の レジスタ を U スタックで 退避し ます 
自身で ある U スタック は 退避で きません， 

レジスタ ， リスト は コンマで 区切って レジスタ 名 を # ベます， 顧 序 は 由です が 命令が 
^行され たと きに 退避され る レジスタの 順 は 決まって お リ以 下のと おりです， 
に S, Y， X， DP, B t A, CC 
退避の 順 > 
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コンディション • コード は^ 響 を 受けません. 

一つの レジスタ だけ を 退 避す るので あれば， オート * デクリメント' モー ド による ス ト 
ァ 命令が 使える こと は FSHS の 場^と お] 様です が， やはり コンディション 'コー ド につい 
て は 異なります. 

卿 (1) PSHU A, X, CC 

(2) PSHU Y ' 

(3) STY ，—— U 

(1) は枚敉 レジスタの 例， （2) と （3> の 例 は， コンディション + コードへの^ 響 以外 は问じ 
内容です， 

PULS 

ソース 型式 PULS レジス タ • リスト"! 

レジスタ ■ リスト にしたがって， 一" ？ または 筏 玖の レジスタ を S スタ '/ ク から 1"1 復 しま 

す. き 身で ある S レジスタ は K 復 できません- 

レジスタ' リスト は コンマで 区切って レジスタお を 並べます， 頗 序 は 自由です が， 命令 
が^む- さ れ たと き に M 復 される レ ジ ス タ の 順 は 決 まって お り U トの とお リ です- 
PC, U， Y, X， DP, B， A, CC 

< ^復 される 噸 

PSHS の 退避の 順と ちょ う ど 逆にな つてい る ことに^ 意して く ださい- このため レジス 
タ • リス 卜の 内^が^ じで あるかぎり， FSHS で^ 避した レジスタ は PULS によって そ 
つ < リ 元通り に 回復し ます. 

コンディション' コ一 ドは^ 驟を 受けません が， CC が tel 復 された 場合に は 回復した 内容 
になり ます， 

—つの レジスタ だけ を 回 復す るので あれば， ォ一ト 'インクリメント * モ一ド による 口 
ード 命令が 使えます が， その場合には コンディション 'コードに 钐響を 与えます- 下に 示 
す 例で は， D を 回復す る ことに ついては 同じです が， （2) の 例で は， アキ ュ ムレ一 タ D の 内 
容 にしたがって コ ン ディション' コー ド 力-変 ィヒ します， 

脚 （1) PULS D 

(2) LDD ， S 十 十 
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レジスタ' リス トには プログラム 'カウンタ PC も^む ことができる こと， PC は 最後に 
スタ ック から 取り出される ことに 注目 すれば， サブルーチンの リ ターンに おいて レジスタ 
の 1"| 復と RTS 命令 を 1 命令です ます ことができ ます. 

ドの （1> と （2> の^は， M じ 結果に なり ます. 6809 の サブルーチン では， 必ずしも RTS 命 
令で 終わる と は 限らない こ とに^, なして おいて く ださい， 

腿 （1) PULS Y 

RTS 

(2) PULS Y， PC 




ソース 型 式 PULU レジスタ 'リスト 

レジスタ ♦ リス 卜に したがって， 一つ または^ 数の レジスタ を U スタックから l"M おしま 
す. H 身で ある U レジスタ は | リ 1 復 できません. 

レジスタ 'リスト は， コンマで 区切って レジスタお を 4 ベます. 順序 は 由です が， 命 

令が' された ときに^ 復 される レ ジス タの顺 は 決ま つてお り， 以 ド のとお りです， 

PC, S， Y， X， DP， B， A， CC 

* l"l 復 される 順 

コン ディ シ ヨン -コ 一ドは 影響 を 受けません が， CC が 1"1 復 された 場合 は面復 された 内容 

になります. 

一つの レジスタ だけの fi，l 復 について も PULS の 場^と ^ 様です， 例 を 下に ポ してお き 
ます， 

(例） (i) PULU B 

(2) LDB , U + 

[ROL 



ソース 型式 ROLA ； ROLB 
ROL Q 



ROL の 動作 





一 C ~ 





















b? * ~~ bo 



アキュムレータ A または B あるいは オペラ ン ド Q で 示す メ モ リ 内容の すべての ビッ ト を 
C (キヤり） を 通して 1 ビッ ト 左へ ローティ ト します. 
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mA $c 6809 のァセ ンブリ お ^と 命令 



コン ディ シ ヨン， コード は N， Z, V, C が^ 響 を 受けます- V と C は 次のと おりです. 
V 命令 実行 前の ビッ ト 6 と ビット 7 の 徘他的 論理和が 格納され ます • 

C 命令^ 行^の ビッ ト 7 の fifi が 格納され ます， 

語長の Ji いん シフ トを 行う 場 介に は， シフ 卜 命令と この 命令の 組み合わせで 行えます, 
ド の^は アキュムレータ D の 1 ビッ ト左 シフ トの 場^です， 



隱 



ROLA 



ROR 



ROR の 麟 



ソース 型式 RORA ； RORB 

ROR Q 





- C ■ 


































bo 



アキュムレータ A または B あるいは オペ ラン ド Q で 示す メモリ 内容の すべての ビッ トを， 

C (キヤ リ） を 通して 1 ビ' / ト もへ ロヾ ティ 卜します， 
コンディション' コード は N， Z,C が^ 響 を 受けます- C に は 命令^ 行^の ビッ ト 0 の 

値が 格納され ます. 

語^の 長いお シフ ト を 行う 場合に は t シフ ト 命令と この 命令の 組み^わせで 行えます' 
卜の 例 は X レジスタ で^す 2 パイ 卜に ついて， 1 ビ ッ トの右 論理 シフ トの 例です * 



(例) 



LSR 
R0R 



， X 
1， X 



RTI 



ソース 型式 RTI 



割り込み サービス * ルーチンからの 復帰 を 行う 命令です. 

W 復 した CCR の E (ェン タイア） ビッ トを テストして， ク リアされ ていれば コン ディ シ 
ヨン. コードと リターン • アドレスが S スタックから 回復され， セッ ト されて いれば S レ 

ジス タを 除く すべての レジスタが S スタ ッ ク から 回復され ます- 
こ れは， F1RQ による 割 リ 込み と はかの 割 り 込み と では， 割 り 込みの 発生 時に 退避す る レ 
ジス タが 異なる ためだ からです • FI^ では ェン タイア， ビッ トをク リアして' コンデ イシ 

ヨリ. コートへ レジスタと プロ ダラム • カウンタ だけが 退避され ます 力 f ， NMI, IRQ では 



4 . 2 6809 の 命令 
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ェン タイア • ビット を セットして， S レジスタ を 除く すべての 内部 レジスタ を 退避 させ ま 

す. 

すなわち， [口 I 復 すべき レジスタ は RTI によって 判断され るので， どの 釗リ 込みの サ一ビ 
ス • ルーチンからの 復 'W3 も M じ RTI が 使 ffl でき ます. 

S スタックから は、 下に^す 顺で レジスタが M 復 されます. テストす るェン タイア -ビ 
ッ トと は， ト' にポ すよう に 最初に ln| 很 する CC に 含まれて いるものです. 
エイ タイア' ピゾ トがク リアされ ている 場合， 
CC， PC 

> M 後の 順 

ェン タイア * ビッ ト がセッ ト されて いる 場合， 
CC, A, B, DP， X， Y, U, PC 
^ 卩， HM の 順 

RTSj 

ソース 型式 RTS ! 

サ ブル一 チンからの 很帰 命令です, サブルーチン を 呼んだ プログラムに もどります. コ 
ン ディション * コー ドは 変化し ません. 

I 力作と して は， リターン * アドレス を S スタックから ["1 復 して， PC に 格納し ます， つま 
リ， ス タツ クに 退避され ている PC の fift を MiM すれば よいので あ り， サブルーチンからの 復 
^は RTS だけが 可能な わけで は あ リ ません + PULS の 項 を 参照して く ださい， 

[SBC 

| ソース 型式 S BGA P ； 3BCB P 

アキュムレータ A または B から オペラ ン ド P で 示す 内容と ボ ロー （キヤ リ 'ビッ ト C が こ 
れを 示す） を' JI き， 結果 を アキュムレータに 格枘 します， 

コンディション' コード は N,Z， V,C が 影 想 を 受け， C はボ 口一 を 示し， キヤ リの 反転 
値が 格納 されます. 

キヤ リの 反転 値が ボ ローと は， 2 進数の 滅算 では 引く 数 を 2 の 補数に 変換し， 加算 を 行 
う ことで 減算の 結果 を 得る という ことから く る ものです， 
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伊- 6809 の アセンブリ と 命令 



ソース 型式 SEX 

アキュムレータ B に格枘 された 2 の 補数^ 现 である^^ 付き 2 進数 を 16 ビツ トの 符^ 
付き 2 進数に 変換して， アキュムレータ D(A， B を 連結した 16 ビッ ト ， レジスタ） に 格納 

します， 

ロジッ クの レベルで 兑た秦 力作と して は， アキ ュ ムレ一 タ B の ビット 7 が 1 であれば 
$FF を アキュムレータ A に 人れ， ◦ であれば $00 を アキュムレータ A に 入れます， 
コンディション • コード は N, Z が 钐響を 受けます. 

"ST] 



ゾ一ス 型式 STA 


Q ； STB 


Q 


STD 


Q ； STS 


Q 


STU 
STY 


Q ； STX 

Q 


Q 



レジスタの 内容 を， オペランド Q でボす メモリへ！！ : き 込みます • ソース^ 式で 示す よつ 
に， プログラム' カウンタと コンディション' コード' レジスタ を 除く すべての 内部 レジ 

スタが 対象になり ます. 

8 ビット • レ ジス タは Q でポす メモ リ の 1 バイトへ， 16 ビット' レジスタ は 2 バイトの 

連続す る メモリ へ 書き込まれます * 

コンディション' コード は N， Z が データに よ リ 影響 を 受け, V はつねに ク リアされ ま 

す. - 
[8UB] 

|_ ソース 型式 SUBA P ； SUBB F 

ボ ロー （滅箕 では キヤ リ • ビッ 卜 C がボ 口一 を 示す） を 含まない 滅算 です， 
アキュムレータ A または B から オペランド P で 示す 内容 を 引き， 結果 を アキュムレータ 
に 残します. 



4.2 6809 の 命令 
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コ ン ディ シ ヨン 'コード は N, Z, V， C が 钐響を 受けます， H は 不定で あ り 怠 味 を もち ま 
せん， 

[swT] 

ソース 型式 SWI ~~ ； SWI2, SWI3 

ソフトウェア 'ィ ン タラ ブト は 6800 にも^ けられて いた SWI の ほかに， SWI&SWI3 
が 追加され， それぞれに ベクタ • アドレスが 定められ ています. 命令が 実行され ると， S 
レジスタ を 除く すべての 内部 レジスタが S スタックに 退避され， プログラムの 突 行 は， 定 
めら れた ベクタの ボすァ ド レスに 移り ます. 

退避され たコン ディ シ ヨン ■ コ一 ドの E ビッ ト はセッ ト されて います， すべての レジス 

タを 退 避した こ と を^す フラグで ありい RTI で 復帰す る ときに この フラグが 利用され ま 
す， RTI の 項 を 参照して ください， 

内^ レ ジス タの コンディション * コ一 ドは 変化し ません 力、 SWI では I と F フ ラダが セ 
ッ ト され， ノ一 マル 'イン タラ ブトと ファースト -ィ ン タラ ブトが マスク されます ■ 

SWI&SWI3 では ィ ン タラ ブト は マスクされ ません. ソフト ゥ ユア' インタラプト 命令 
は， プロ グラムの テリ、'. ソ ダゃ システム' コール （OS や モニタの 機能の 一部 を ユーザ ' プロ 
グラムから コールして 欄す る ） に 使用 されます. 
ベクタ * アドレス は 以下の とおり です. 
SWI $PPFA, FFPB 
SWI2 $PFF4, FFP5 
SWI3 FFP3 

SYNC 1 



, ソース 型式 SYNG 

命令の 実行 を 停止し， 割リ 込みの 発生に よって 次の 命令 を^ 行し ます. すなわち, ソフ 
トウ ユアと ハ 一ドゥエ ァの ^ 期 を 取つ て t 事象の 発生に 对 して 最も 高速に 対応 しょうと す 
る ものです. 

この場^の 割り込み 入力 は， 釗リ 込み^ S の 要求で はなく， 信 ゆの 人力と して 使用 
されます が， 次の 条件が あります. 



6809 の アセンブリ rUS と 命令 



(1) 割り込みが マスクされ ている か， もしくは 剂リ 込み 入力信号が 3 マシン' サイクルよ 
り も 短い- 

(2) 割リ 込みが 許可 妆態 であり- しかも 割り込み 入力が 3 マシン • サイクルよりも 長い 場 

合 は' 割リ 込み 処理が 起動され 氣 

コン ディ ジョン • コ 一 ドは釤 響 を^け ません， 

TFRI 

I ソース 型式 TF R Rl, R2 | 

内部の レジスタ 問で デ 一 タ の ぉ送 を 行 います. 

レジスタ R1 の 内容 を， レジスタ R2 に賓き 込みます， すべての レジスタ について 4 能で 
すが， お]— デ一 タ ^の レジスタ I ^十に 限られます， 

コン ディ シ ヨン * コード は が CCR でなければ ^響 を 受けません * 




ソース 型式 TSTA ； TSTB 

TST Q 

I 通 L ^^^^^^ 

アキュムレータ A または B あるいは 才べ ラン ド Q で 示す メモリ 内容 を テス 卜し， コンデ 
イシ ヨン， コード を 変化させます- 
テス 卜 と は オペ ラン ド から 0 をリ I くこ とで fi 1 われ' オペ ラン ド である アキュムレータ 

A, B または Q で 示す メモリ 内容 は 変化し ません， 

コンディション + コード は N， Z が^ S を 受け， V はつねに ク リアされ ます' 
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第 5 章 

ペリ フヱ ラル 駆動の ソフ トウ エア 



この 孝で は， お 2 章で 例と して 示した CPU ボ一 ドで 使用 している 周辺 デバイス を 扱う 

ソフ トウ エア を， プログラム^ を 示しながら 説明し ます + 

ここで 取り上げる デ バイ スは， 68 系の システム では^も 一般的な もので あり， 6809 に 限 
らず 68000 の システム でも 周辺 デバイスと して 頻繁に 使 用されます， 
マイコン 'システム を^ 際に ま 力 かそうと すれば， ペリ フエ ラル を 駆動す る こと は， まず 

初に 党え な く て はならない 基本的な プロ ダラ ミ ング であ リ， OS や^ 語 プロセッサ を 移 
tifi する にしても， 避けて^ る こと はでき ない 部分です. 

S い 換えれ は'， ペリ フヱ ラル を 動かす ソフトウェアが 組めれば， 最低で も 実 f}i 的な ソフ 
トが 組める いっても 過^で はないで しょ う. 

5.1 ACIA(6850) による ターミナル 入出力 

ACIA と は Asynchronous Communications Interface のき 文 や : であ リ t ^お 「司 期 通 やま を 行 
う ための I/O ボートです， 

非^期通^ について あまり 馴染みの ない 方の ために 少し 説明して おきます， この 非同期 
通信 は マイ コンに 始まった ことで はなく， テレックス などで 昔から 盛んに 使用され てい ま 
した. 

電話回線の ような 通常の 通信 回線で は， 8 ビッ トゃ 16 ビッ 卜 といった データ を パラレル 
で 同時に 伝送す る こと はでき ません， そこで， 1 ビットず つ シリアル • コードで 伝送し な 
く て はなり ません. 

ここで， 仮に バイト 単位の データ を 伝送して いるものと 考えて くた' さい， 0 と 1 の ディ 
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^ 5 ft ベリ フヱ ラル 力の ゾフ 卜 ウェア 



図 5, 1 * 问期 通^の シ リ アル 信》 波形の 例 



時間の^^ 



( ^の スタ— トビ ッ ト う 



1. 

0 



广ィ 卜 ル 



C 



ス ト ップ * ビッ 卜 




Ui "一 1 r 一一 t — I r ― t— 1 — 1 — r 
I D n I D t I t D 3 l D 4 I D & l D 6 I D? I Pi 
I—— 丄 一 _ 丄 1 I X —墨 J 1 —一 J 1 



"广 



ン 



テ' ータ ■ ビッ 卜 



スター ト 'ビッ 



〕 



でリ ティ' ビッ 



J 



ジ タル 信号が ま つた く 連続して 伝^され ている とすれば， 受ける ほうで は 最初から しっか 
リ と 送られて く る 信号に 同期して 受信し なければ， どこ 力む、' ィ トの 区切りな のか わからな 
く なって しまいます， 

これで は 信頼性の 卨ぃ 通信 は 困難です. m 期 を 使 ffl した [i^i^ シリアル 通 m という もの 
もあります 力、 その 説明 は 省略し ます， 

一般の 通信 w 線で は， デ一 タ^リ-と m 時に， お 1 期 信 ゆも^る などと いう こと は w 難で あ 
つたので， お、 たちの 先辈は 信号のう まい 約ま^ を 作る ことで， この 問題 を 解決して 実用化 
してきた のです， 

これが， ACIA が 行う 非^期 式シリ アル 通 佶な のです * 
• 信号の 波形 

非 In] 期 通お の^り-波形の 例 を 図 5, 1 にポ します. 

スタート • ビット は 次に データが 統く こと を^し， 時間の 長さ は データ 'ビットの 1 ビ 
メト 分と 同じ^ さです. こ の^さ を 中位 時 問と して】 とします ♦ スタ一 ト* ビソト は 0 レ 

ベルに 定められ ており t 受信側で はこの 信^で 1 語 分 （この場合 は 8 ビッ いの 同 期 を 取り 
ます. 

ス ト ッ プ • ビ'， / トは I レ ベルで あ リ ， デー タ の 終了 を 示し ま す， 

ストップ 'ビットの 長さ は， 1 または 2 ピソ ト 分の 長さが 使用され ますが， この 約束と 
は ミ 二 マムの 長さ を; おす も ので あ り ， 通^の 約束 と して は^ 大長は 定められて いません • 
つま り， 1 または 2 ビッ ト以 上と 理解して く ださい， 

昔 は 1.41 ビッ ト 長が 使われて いました が， これ は メカニカル 式の テレタイプ 通信 機 を 対 
象と した もので， マイコンの ディジタル M 路 では 半端な 値な ので， マイコンで 使われる こ 
と は ほとんど あり ません が， この 近似値と して 1,5 ビッ ト長は 使用され る ことがあります • 



5,1 ACIA (6850) による タ一ミ ナル 人出 力 
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アイドルと は， 信サが 送され ないむ だな 時 問の 絰過を 意味し ます. この レベル は 1 で 
あり， アイドルと は， ストップ， ビ ，/卜が 無制限に 引き延ばされ たものと 考える こと もで 
きます， 

バリ ティ • ビット は， 使 ffl する 場合と 使用し ない 場合が あります. 使用す る 場合に は， 
偶数 バリ テ ィ か 1 ^数 バリ テ ィ かを^め なく て はな リ ません， 

偶敉 パリ テ ィ と は， データ • ビッ ト に^まれる 1 レベルの 数が 偶 玖の 場 介に は パリ テ ィ • 
ビット を 1 とし， 奇数の 場^に は 0 にします. 

お数 パリティ では， データ， ビットに^ まれる 1 の 数が お数の 場^に〗， そうでない 場 
合に 0 と します. 

受レ側 では， この パリティ • ビ トを利 ffl して 受^の エラ一 • チ1 ツクを 行います. 1 

データの ビツ ト数 は， お 1 の 例で は 8 ビッ 卜です が， 7 ビッ ト だけの こ とも あり， ACIA では 
7 ビ' '/ ト または 8 ビッ トを 選択す る ことができます， 

非 1ョ1 期 通信で 伝送す る データ • コー ドは 文字コード を 想定して いるので， ASCII 文字で 
あれば 7 ビ， y トで 十分な わけです. 
華 ボ 一 レっ ト 

シリアル' コ一ド による 通 借の スピード をポ すのに， "ボ一 レイト" と 呼ばれる 単位 を 古 

くから 使用して います. 
ボ一 レイ トは 1 秒 問に 0； 送す るビッ ト 敉をポ し， その 逆数 は 1 ビッ 卜の 時間 を 示します, 
ボ一 レイ ト （Baudrate) と は， フランスの^ 明^ J ，： VLE.Baudot から 取った ものです が， 

*k 近で は 数値 を その ま まポす bps(bit per second) も 使用され ます, 



ACIA の イニシャライズ， プログラム 

ACIA(6850> の 使 m を 開始す るに は， どのよう な モー ドで使 fH する のか を， ACIA に 知ら 
せて やらなければ なリ ません， つま リイ ニシャ ライ ズが 必要です. 

このために はまず， シリアル' コードの 型式に ついて， 以ド のこと を 決定し なくて はな 
り ません. 

(1) データの ビッ ト欽， 7 または 8 

(2) ハっ J ティ • ビ ッ ト の 有無， あ リ の 場合 は 奇数 か 偶数 か 

(3) ストップ • ビットの 長さ， 1 または 2 

(4) ボー レイ ト 

以上の 四つの 内容 は， 使用す る ター ミ ナルゃ モデムの 仕様に 合わせる こ とに なり ますが, 
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5 #c ベリ フ ラ ル *j 力の ゾフ トウ エア 



図 5. 2 送信と 受信で， ^せの フォームが^ なった 場 介 
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リ， ACIA は ハードウェアで リセット する ことができません ので 必要です- この コード は 
表 3. 5 の テーブル 4 を 参照して く ださい- 

次に $15 をコン トロール ♦ レジスタに 書き込んで います' $15 のビ' / ト 'パターン であ 
る 00010101 と 表 3.5 の テーブル 2, 3， 4 と を 見比べて くた' さい • 

この^で は， ACIA を 以下の fi: 様で イニシャライズ している ことが 読み取れ ると 思い ま 
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リス ト 5,1 シリアル ' ィ ンタ一 フエ一 ス 6850 ACIA のィ ニシャ ライ ズ 



(1) 語娃は 8 ビッ ト 

(2) バリ ティ • ビットな し 

(3) ス ト ッ ブ • ビット は 1 

(4) クロック • カウンタ は +16 

(1) から （3> はすで に 説明した とおりです. （4) は ボー レイ ト にも 関係し ます， 

(4) の +16 と は， ACIA 内部の 通 もお ij クロックの カウンタ を 16 分 ほう にセッ ト する ことで 

すが， テ一 ブル 4 で^す ように この 航 は， 1， 16， 64 のい ずれ かが 選択で きます. 

しかし * 非^ 朗通俗 では スタ一 ト* ビッ トの 受信に よって， ACIA 内部の カウンタ を 同期 

させ， US の データ 'さ^に 備える ので， このま 力作が できない +1 では， 特別の 場 会 を 除いて 

は 異^が 悪い ことになります. ^つて 通常で は， +16 も しく は + 64 を 使 ffl する ことにな り 

ます， 

この^で は +16 を 使用した ので， ACI A の 送 ^クロ， y ク および 受 お-クロックに は， ボー 
レイトの 16 倍の 周 波 数の クロ ッ クを 人力す る ことにな リ ます， 

m 1 文字 入力 プログラム 

ター ミ ナル から 1 文字 を 人力す る プロ ダラム を リスト 5. 2 に 紹介して おきます， この プ 
口 ダラム は， 以下の 仕様で 作られて います. 

(1) 入お した データ は A レジスタに 残して リターン 

(2) A 以外の レ ジ ス タ は 変化 しない 

(3) キーが 打 たれる まで リターン しない 
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フロー チヤ一 トは図 5.3 です， これ を 参照しながら リ ス トを 兄て みまし よ う， まず 260 行 

で レジスタ おと X を スタックに 退避し ます， B と X はこの サ ブル一 チン 内で 使 ffl します が 
サブルーチンから リターン すると きに は， スタックから 树びも どして 冗の 状態に してお き 
コールし た 側か ら 兑 れば あたか も 変化して いないよ うに ;s します， 

次の INCH01(28(Ur) では ステ一 タス • レジスタ を リー ト' して， 受^ データ • レジスタ 
に データが m 总 された かどう か を M ています， この 状態 は ステータス * レジスタの ビ ッ 卜 
0 でボ される ので， ビット * テスト 命令で テストで きます か'， この^で はも' シフト 命令 を 
使 川して， B 的の フラグ を キヤ リ • ビッ トに 入れてから テス ト しています， 

32CHr は， ^み 込んだ データの ビッ ト 7 を マスク しています， この プログラム では ASCII 
コ一 ド だけ を对象 にした ので， フォー マツ トのミ ス マッチに 対する^: おです が * JIS コ一 ド 
も 使用す る 場合 は， この 行 を 削除して ください. 

340忖 は， B と X レジスタお よび ブロ グラム 'カウンタのお： を スタックから もどして い 
ます， B と X は 返 避して おいた レジスタの 很' W です が， PC は サブルーチン' コールに よつ 
て 返 避され たも どリ 番地 をァロ ダラム ' カウンタに もどして います， つまり この 命令で は 
RTS 命令 も [^時に 含んで います. 



1 む 分の 义卞列 を 入力す る プログラムの 例 を 紹介し ます， この プロ ダラムの 仕様 は， 次 
のとお り です， 

(1) キャリッジ' リタ一 ンが 人力され るまで， または 80 文卞 になる まで 文字列 を 入力 
して X で^す バッファに 格枘 する 

(2) リターン 時の X レ ジス タは i& 終文卞 の 次の ァ ドレス を 示す 

(3) X レジスタ 以外 は 変化し ない 

この プログラム 例 を リス ト 5.3， フロ一 チヤ一 ト を 図 5. 4 にポ します， 

この プログラム では 先の 1 文字 人力 （INCH) と， ェコ 一'バ ゾク のた め; 欠に 説明す る 1 文 

字 出 力 （outgh) を 使 m しています, 

フローチャート を 参^す る ことで， リストの 内容 は 理解で きる と 思います が， この プロ 
ダラムで は スタック を 利用した 口一 カル 変数 を 使用して います + その 点に ついて 説明して 
おきます. 

400 行で は， A レジスタに ロード された 80 をス タツ ク S に プッシュ し， これ を スタック 
領域に 割り ま てられた 変数と して， 文卞 数の カウン 卜に 使用し ます. 
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ペリ フエ ラル 駆お J の ソフトウェア 
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460 行で は スタック h のこの 変数 をデク リメ ント して， 次の 行で 0 かどう か を 判断し ま 
す • 

520 行で は， スタックの 不要と なった 変数 領域 を， スタック *ボ インタ を 1 インク リメ ン 
ト する ことで 解除して います， 

ローカル 変数と して は ft も 単純な 例です が， Km なァ ドレ シン グ • モ一 ドの おかげで こ 
のよう な こと が 容易に 実現で きる の も 6809 の 特徴です， 

圈 1 文字 出力 プログラム 

ターミナルへ 1 文字 を 出力す る プログラム は 次の 仕様で 作り ま した， 

(1) A レ ジス タの 内容 を 出力す る 

(2) すべての レジスタ は 変化し ない 

この 仕様 は 最も 単純な 例です. 昔で は， キャリッジ • リターン 'コードの 後に は null(OO) 
コード を いくつか 動的に 送, 屮』 するとい つたこと をよ くやり ました. これ は 機械 印字 式の 
端 未が 使われて いたた めで， キャリッジ， リターン では 1 文字 を 印字す るよ リも 余計に 時 
問が 必要だった ため， その 時間 を 稼ぐ ために null コー ドが :g かれて いま した. 

^近で は^ 速の ビデオ' ターミナルが一 fe 的に 使用され るので， この 必要 は ほとんどな 
くな り ま した, 

プログラム f 列 を リスト 5. 4 に 示します. 简 単な プロ ダラムで あるので， コメントと 図 5 + 5 
のフ 口一 チヤ一 ト を 参照して この 内容 は 容易に 理解で き ると 思います， 

600 行で は， ステ一 タス ■ レジスタの ビッ ト 1 が 示す TDRE (Transmit Data Register 
Empty)7 ラグ を テスト します. ACIA 内部の 送信 レジスタの 内容が 空 (送信 済み） であれ 
ば， A レジスタの 内容 を 害き 込んで リターン， ^でなければ 再度 ステータス 'レジスタ を 
リードし ます. 

630 行で は B と X レジスタの 【り1 復と 同時に プログラム • カウンタ も 回 復 して， ここで も 
RTS 命令 を岔ん でい ます. 6809 の アセンブラ * プログラム では， サブルーチンの 最後が 必 
ずし も RTS 命令で ない ことに ii 意して く ださい， 

圈 バッファ 出力 プログラム 

メモリ に [1 かれた 文字列 を ターミナルに 出力す る プロ ダラムです. 1 文字の 出力 は リス 

ト 5.4 の OUTCH を 使 m しています. 
この プロ グラムの 仕様 は 次の とおり です. 
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5S5 ^ ベリ フェラ ル^ «J の ソフトウェア 
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図 5.5 1 文卞; h 力の フロー チヤ 一 ト 
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リスト 5.5 バッファ 出力 
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図 5 .6 バッファ 出力の フロー チヤ一 ト 
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% b ^ ペリ フ ユラ ル^ W の ソフトウェア 
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普通の TTL 出力ても ほ とん どの 場合 ない < 



タ一フ ユースの 仕様に したがつ たもので あり， 基本的に は 棣種ゃ メーカ を 問わず， 同— の 
インタ 一フユ一 ス， M — の プログラム を 使 ffl する こ とがで きます * 

ここで は PIA (6821) を 使用した， 最も 簡単な 例 を 紹介し ます， これで も 十分に 实川 的で 

あり， 筆 若 もこの ままで 使 m しています. 
セント ロニ クス' スタンダードの ィ ンタ一 フェース では， 8 本の データ 線 を 使用した パ 

ラ レル 転送です， 

タイミング 用に データ' スト 口一 ブ， ビジ ィ ， ァク ノレ ッジが あり， ノ、 ン ドシェ イク を 
行います. このほか にに プリンタの 初期化 や エラー を 示す 信号が あります が， 必ずしも 
これら を 使 HI した ィ ン ター フェースに しなければ ならない わけで は あ り ません- 

ィ ン ターフェ一 スの ゆ】 路例を 図 5. 7 に 示して おきます， コネクタ も 36 ピンの アン フヱノ 
—ル 'コネクタが 使用され， 信号と ピン 'ナンパの 対応 も統一 されて いるので， このまま 

で ほとんどの プリンタに 使用で きる はずです. 

この 例で は， ビジ ィ 信号 は 省略して， ストローブと ァク ノレ ッジ だけで ハンド シュ イク 

を 行って います. 



圇 プリンタ 出力の イニシャライズ， プログラム 

6821 の 使用 を ffl 始 する 場合に も， イニシャライズが 必要です. この プログラム を リスト 
5.6 にボ します， イニシャライズ で^き 込む 6821 の レジスタの 機能に ついては， 第 3 章の 
表 3. 3 を 参照して く ださい. 

810 行で は コントロール 'レジスタ をク リアして います， 682i では， RESET 信号が あ 
り， 電源 投 人時に ハード 的に 内部 レジスタが ク リアされ るので， この^の 命令 は 必ずしも 
必要で はあり ません が， ない 場々 にはィ ニシャ ライ ズ • プログラムが 2 [51 以上 荬 行され た 

場^に 支 P$ が * じます. 

すなわち， 表 3，3 の テーブル 1 が 示す ように， コン ト ロール • レジスタの ビッ ト 2 によつ 
て， 害き 込まれた データ は 出力 データな のか 方お レジスタへの 害き 込みな のか を 区別し ま 
す， 使用 中 はこの ビット を 1 にして 入出力 レジスタ を アクセス する わけです が， ィ ニシャ 
ライ ズ では 方向 レジスタの 決定の ために， この ビッ トをク リアし なく て はならない からで 
す. 

次の 820 行と 830 行で は， イニシャライズの コード を^き 込んで いますが， 方向 レジス 
タと コント ロール • レジスタへの 害き 込み を， 16 ビッ トのス ト ァ 命令 を 利用して一 度に 行 

つてい ます， 

上位の SFF 1 は 方向 レジスタに 書き込まれ， A ポートの 方向 をす ベての ビツ ト について 
出力に しています. 下位の $2E は， コントロール • レジスタ に^き 込まれます * この コ一 
ドの 内容に ついては， 表 3. 3 の テーブル 3 と テーブル 6 を 参照して く ださい. 
この コードの ビッ ト 'バタ一 ンは， CA 2 へ lOl'CAi へ 10 が 書かれます * 
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% ,「） な ペリ フユ ラル,^ の ソフトウェア 



圏 1 文字 出力 プログラム 

プリ ンタ への 1 文卞 出力 プロ ダラムの 例 を リス 卜 5. 7 にホ します. 
プロ ダラムの It: 樣 として は, 出お it が プリンタ になった だけで， ほか は ターミナルの 1 
文卞出 力と |nj 様です， 

880 行の PRNTEE の 2 行 H (890 W では， 出力 ボ一 卜 を 読み込んで レ 、 ますが, こ れは ス 
ト ローブ を 出力す るた めです， 表 3. 3 のテ一 ブル 6 を 参照して く ださい. 

から は， A ボー トの リー ドま 力作に よって パルスが fh 力され ます. このため 読む 必要の 
ない データ を^む ことになる のです， これ を ダミー， リ一ド と 呼んで います， 

900 行の PRNT1 では， ァク ノレ ッジを 確^す るた めに， コントロール ♦ レジスタに 対 

して TST 命令 を' ぶ 行して います， 

CAt の 人力 （ァク ノレ ッジ) は， コントロール • レジスタの ビット 7 に 反映す るた め， 正 か 
負かの 判断です みます. 従って この 判断 は; 久' の 行に あるよう に， BPL 命令が 行います + 

m バッファ 出力 プログラム 

ターミナルの バッファ 出 力 と h リ様 に， メモリ 1. の 文卞列 を 出力す る プログラム を 考えて 
みましょう， 出力 先が 與 なること 以外 は， ターミナルの バッファ 出力と 问じ にします， 

こうすれば， リス ト 5. 5 の プログラムが ほとんど そのまま 使える こ とに 気が付かれる と 
思います. つまり， リスト 5.5 の LBSR OUGH を LBSR PRNTEE に蒈き 換えれば 
おしまいです， アセンブラの ソース • プログラム とする 場合に は ラベル 名 を 変えて くださ 
い. 



リスト 5,7 プリンタ I 文字 出力 
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図 5. 8 モータの Mfe 検出 方法 




5.3 プログラマ ブル * タイマ （6840) の 応用 例 

(モータ @1 転 数の 計測) 

お 2 章: で 紹介した CPU ボ一 ドに は， プロ ダラ マ ブル 'タイマ （6840) も 組み込まれて いま 

す， これの fcWH 列 を^ 介し ます. 

^^的な 例と して， モータ M ぉ教の 計測 を 取り 1J ずました， この^ は， モータの 卞産工 
^で 検^ 装お と して， ^際に^^ している システムの 一部です. 

まず， モータの W お を 7611^'』 に 変換し なくて はなり ません. 図 5.8 に その 例 をポ しま 
す. どちらも' ぉ铋の ある ものです， 

は モータの シャフトに 射 テープ を^り， ランプの K 射 光 をフォ ト ♦ センサで 検出 
して モータの 1"| お を パルス 信^に 変換しょう とする ものです. この特 K は， モ一 タと非 接 
触で 検^で きる ことです， 

図 (b) の f 列 は， モータに ェンコ 一ダ をつな ぎ 込み， Wfe を エンコーダで パルス 信号に 変換 

します. 

今 W の 場合 は， ワウ' フラ' /タ （Mfc 速度の むら， フラ ッタは ワウよりも むらの 周期が 短 
い） の 計測 も あつ たので， （b) を 採 W し ， 1 で 5(〕0 パル スを 出力す るェ ンコ一 ダを 使用 し 
ま した t 

m 6840 の 使い方 

6840 の 詳細に ついては， 第 3 章の 6840 の 項 を 参照して ください， この fe] 転 計測の 例で 
は， 6840 を 図 5*9 に 示す よ う な 使い方 を しています * 
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^5 ベリ フェラ /し U むの ゾフ トウ エア 



図 5 .9 Wfc^HM の ブロック ■ ダイヤグラム 
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15.10 6840 タ イマ？ ： 2 の 出力 
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こ の 部分で タイ マ # 3 のゲ— 卜き mi き 

10^5 の クロン クを カウン 卜 する 



-N+ I- 
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6840 では 三つの タイマ を 独立して 使 で きます が * ここ では # 2 と #3 の タイマ を 使用 し 
ています， 

タイマ #2 は， エンコーダからの 信 ^を 500 カウン ト して 図 5,10 にポす を 出力し ま 
す， つまり， モータの 1 の 時間に 相当す る ゲート 信 ゆ を 作ります. 

タイマ #3 では， タイマ; f 2 で 作られた ゲ一 卜お^ の 時間 内で， 10 /^の クロック を カウン 
ト します， 

すなわち， タイマ #3 に は， モータの lLtife に 要した 時 IU1 が 10 お s の 単位で 残る ことにな 
り ， この 逆数 を 取れば 毎秒の Wfe 数が 得 られる わ け です， 

カウンタ は， どちらも ノーマル 16 ビット • カウン ティング' モ一 ドを使 tfj します， 

第 2^ で 紹介した CPU ボ一 ド では， ジ ヤン パ. セレク 卜の J 1S は 図 5 -11 のよ う に 配線し 

ます * クロックの 10〃s はボ一 ド内の クロ ッ ク 回路から 得る ことができ， ムの 10 が s に §己 線 

します. 

この 構成で 計測で きる |g 囲 は， タ ィ マ #3 の フル スケールが $FFFFxlOps = 約 (K65 



5.3 プログラマ ブル' タイマ （6840) の^ fflCT 
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図 5. 11 Wfc; 計測の ための CPU ボ一 ドのジ ヤン バ' セレク トの 設定 
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秒で あるので， 92 rpm W ヒ という こ とに なり ます. 

計測 硫の も' 効桁敉 は， タイマ #3 の カウント 値の 桁 数で 決まる ので * フル スケールに 近い 
カウント 値 を 使 ffl できた ほうが 有利です. お 際に^ ffi する 場^に は， 計測す る モータの 回 
お数と セン シン ダカ-法 を 考慮して， タイマ #2 の カウント 値と クロ'/ クの 周期 を 決定して く 

ださい， 

ここで は タイマ #2 を 500 カウント， タイマ #3 の クロ，/ クを 10 //s と しています ♦ 
6840 の カウンタ は ダウン • カウンタです. フル スケール 値から タイ マ #3 の リー ト' 値 を 引 
いた ものが， M お^ 期になる こと を 注意して く ださい， 



m 回転 計測の プログラム 

プログラム を リス 卜 5, 8, この フロ 一チャート を 図 5. 12 に 示して おき ま した. 

この プログラム は 二つの サブルーチン を 含んで お リ， リスト では 1290 行からの 
REVRD がメ ィ ン です • REVRD も サブルーチンの 形に なって いるので， この ァ ドレスへ 
サブルーチン ' コール すれば， D レジスタに タイマ #3 の fit を もって リ ターンし ます- 

REVRD の 使用す る サブルーチン， REVST では 6840 の 必要な 設定 はすべ て 行う ので， 
REVRD を^ 行す る 以前に， ほかの プログラム によって 6840 のィ ニシャ ライ ズを 行う 必 
要は あり ません. 

こ の プロ グラムの 実行 によって 得られる D レジスタ の 値 は, タイマ # 3 の 初期値で あ る 



腿 お 5^ ペリ フェラ ル 力の ソフトウエア 



図 5 .12 Mfe,it' 測の フローチャート [ () 内 は サブルーチン^] 
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$FFFF を ダウン * カウントし たお; 衆です. ^つて， この 滅を RD ヒ すれば， 以ト の^^ 
によって 0,1 卬 m を 単位 とした Efe 数が 得 ら れ ま す, 
60,000,000/{$FPFF-RD) 

この 計^ は， 第 8 章で 紹介す る 32 ビ，' / 卜の 除算 ルーチン を 使 川して if えます. 

実際の 計測で この プログラム を 実行させる 場合に は， [y] 転 むらが ある こと を 考慮し なく 
て はならない ので， 玖&1 の 計測 を 行い， その 平均値 を 求めるべき でしよう， 
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リスト 5.8 M お数の 計測 



** 

* REVOLimON MESS. 

* TIMER ADDRESS 
T4C13 EQU $E008 
TMC2 EQU TMC13+ 
T 願 EQU TMC13 + 
TMR2 EQU TMR1 +2 
TMR3 EQLJ TMR2 + 2 
** 

* SET-UP TIMER * 
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ST A TMC1 3 
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2 をク リア. 表 3.7 巷^ 
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タイマ tt3 の f め を D レジスタに EfS して 
リタ一 ン 
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ローカル 変数と グロ 一 ノくル 変数 

ローカル 変数と は， プロ ダラムのお 行中に 常に 存在す るので なく， 特定の サブ 
ル一 チン が 実 ff された ときの み 存^して， サ ブル一 チンの ^行 終 了と 同時に 消滅 
する 変数 をい います. 

このよう な 口一 カル 変数 は， サブルーチン n 身に よって 7 ト: 成と 解除が 行われ， 
本文で 例と して 述べた よう に， システム • スタック を 利用して 容易に 実現で きま 

す. 

サブルーチンの 内部 だけで 使用す る 変数で は， このよう な 口一 カル 変数と すれ 
ば， 必要な 時に だけ その 領^が 割り^てられ るので， メモリの 利用 効率から も 望 
ま しい わけです. 

さらに， D — カル 変数で ^ 现を 行う と は， 多重 現にお いて， W じ 時 問 带に複 

&の プログラムから 呼び出し 可能な 構造になる というよ うな. £ 要な 問題 も^んで 
います t 

これに^して ダロー バル 変数と は， プロ ダラムの 荬 行中 は 常に 存在して， メイ 

ン ' ルーチン やどの サブルーチンからで も^み 書き nj "能な 变数 をい います， 

バソ コ ンで 使用され る BASIC の 変数と は， この 区別に よれば ダロー パル 変教 
という ことにな リ ます （大型の 一部の BASIC では ローカル 変数 を 定義 可能な も 
の も ある）. 

PASCAL や C 言語の ような 関数な! の^^で は， ^数の 内部で 宣5 された 変数 
は 一 fe 的に 口一 カル 変数で あり， 関数の 内部での み 有効な ことから， 別の 閱敉内 
での 変数と お I じ 変数 名 を 使用して も 支障が なく， プロ ダラム 開発の 効率向上に 役 
立って います, 
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第 6 章 



6809 の 割り込み 



6.1 割り込み 信号 

ほとんどの^ 各の 力-は， マイ クロ プロセッサの 則り 込みに ついての 概念 をお 持ちの こと 
と 忍い ますが， 馴^みの 薄い おのた めに 少 し ^明 し て お きます. 

6809 の 剳 リ 込みに ついては， ハ一 ドウ x ァ によ る^ り 込みと ソフト ゥヱ ァ割 リ 込みに 大 
別で きます 力、 まず， ハードウェア による ¥11 り 込みに ついて ぉ詁 します， 今後 もこと わり 
なしに 剂リ 込みと いえば， ハ一 ドウ ユアに よる 割り込みと 解釈して く ださい. 

m リ 込みの 基礎的な 概念で は， 实 u 中の プロ グラムと は 直 接に は 関係の ない 別の 事象が 

W\L し， プロ セ ッ サが 一時的に 実行中の ブロ ダラム を 中断 し て その 事象の ための 作業 を 行 
い， それが 終了したら， 何事 もなかつ たかの ように， 元の プログラム を 実行 するとい つた 
乙 と です. 



図 6.1 '釗リ 込みの 概念 



事 ft 発生 





すべての レジスタ 
を 避 



tEM した レジスタ を 
t とに I どす 



I I 



112 



お 6 (t 6809 の 別 0 込み 



亂2 割り込みの 人力 M 路 



MPU 



6809 



w—-^^ 

丄 IRQ 

(j^ 込み入 力) 



+ 5V 




プル アツ ブ^^ I I 



mm - 2.2KQ 



PIA t AC1A, PTM の jRQ は | 

オープン ■ ト 'レイン 出力 j 




PIA 




ACIA 




PTM 



この 様/を 図 6.1 にポ しま した， このお] の^す よ う に、 プロセッサの レ ジス タを すべて 退 

避し， 得び： にも どせば， ^行中の プロ グラムから 兄れば や: の 時^が 発^した だけに 過 

ぎず， この や: h の 時 問が と く に^ 题 とならない 限り， 何も^ 饗されない ことになります. 

ここで， 一時的に： K 行され た プログラム をお j り 込み サービス ' ル一 チンと 呼びます， 

このよう な 外部の' お 象 を ハー ド的に 人力す る^ひ 端子と して， 6809 では Ml ，胃， 



FIRQ の 3 本が あ リ ます， これらの^ v について は^ 2 ^の 「信^と 機能の ^明」 を 参照し 
てくだ さい t ここで は， -般的 な别リ 込みの 使いお について 触れて おきます， 
割リ 込みの 人力 Mif& は， ワイヤー ド OR 接较 にす るの が^も 簡単で 一般的です, 図 6, 2 は 



IRQ の 場^の 人力 f 列です 力、 NMI— や FIRQ 人力に ついて も M 様です， 

^辺 デバイス； SIP) 込み 荧ボ 出力 は， オーブン， ドレイン または ォ 一 アン 
つてい ます. 



コレクタ とな 



釗リ 込みの は， この 出力 を" L" レベルに する こ とで 行います が， 出力の 解除 は MPU 
が 要求 を 発行 した デバイス を リードす る こと で 1 i い ま す， 剳 り 込み 要求 を 出す ことの ある 
周辺 M 路を^ 計す る 場^に も， 出 力 解^の 力-法 は， 同様にす るの がよ いでしょう， 



この 割り込み は， IRQ，FIRQ と は 性格 を 異にする と 考えた ほうがよ いでしょう. き] J り 込 



に 1 剂り 込み U ひ 
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みの 優先順位が 通 h% く ， 5ft 要な こ と は， ゾフ ト ウェアで マス ク (要求 を 受け付けない 状態) 
ィ、 能と いう ことです. 

この こ とから， 通^の ユーザ' プログラムで？^ が 使 される こ と は あま り あ リ ませ 
ん. シ ス テムの^ おな 状態に^ する ためな どに 残して おくべき でしよ う + 

^'おな 状態と は， メカトロニクスで は XY テーブル などの 才一 バラン' トラ フルに よ 
り， おを^ら せる センサが 劬 いた， または， 非常 停 ii_ ボタンが 押された などの 場合です, 
この場合に は， プログラムの ife^ により、 剂リ 込み サ 一ビス' ルーチン レぉ けで きない こ 
と も しなく て はならない ので， nMI による ^埤 だけで はィ、 |- 分です が， 

«|J の 例で は， パワー • ダウン • シーケンスに] を侦 ^する こ と もあります. 

ブロ ダラムの 'お h '中に 屯 源が 切られた 場^， どう しても 行わな く て はならない 手順が あ 
る 場^です. この 場 介に は， i 次 屯 源 （AC ライン） の 断 を 検出して 入力と して， 2; 大 
vEI f; ( + 5 V な どの DC ライン ) が 降 ドす るする ま での 卜 、時 fff] に， の 割 リ 込み サ一 ビ 

ス - ルーチンで itiftti して してし まおうと いう ものです. 

これ 以外に も^ m 列 はたく さん ぁリ ますが， いずれに して も システムの おも s 大な 問題 

に ^5(4 する ために 使用す るの が, ^です. 
• rRQ,FIRQ 

この 二つの 削り 込みが， 一般的な 别り 込み Siff と して 使 えさされます. 

は ^よりも * 先 順位の 低ぃ釗 リ 込みです が， ゆ j 名の ifi^ な 相違 は， 割り込み 荽 

求に W する 応^ 時間の 差に あ り ます. 

胃の^; r が' まけ 入れられた^ 合に は， 亍屮の 命令が 終 r 後， すべての レジスタ をス 
タックに 退避して， ベクタの フヱ ツチ を 行い， サービス • ルーチンの' お 行 を 開始し ます. 

この^に^ する 時間 は， * 行中の 命令に もよ り ますが， ミニマムで 20 マシン' サイ クル <1 
MHz クロ ッ ク では 20 パ s) です が， FIRQ では プログラム • カウンタと コン ディ ジョン- コ 
—ド しか 避し ないた め， その 分 だけ 時 問が 短く， ミニマム では 11 マシン' サイクルです 
みます. * 

胃と FI^ の 使い分け では， この こと を fyiaa にしなくて はなり ません. とくに 高速の 
応答が 必要で なぃ釗 リ 込みで は， I ^を 使 W すべきです. レジスタの 退避お よび 别り 込み 

サービス ' ルーチンからの リ ターン （RTI 命令） での レジスタの W 復が fi 觔的に 行われる の 

で， プログラム は その 分 だけ バカ チヨ ンで すむ わけです， 

FIRQ では， 釗リ 込みに より 中断され た プロ ダラムが W 開した ときに 支障がない ように, 
サービス • ルーチン では 使 ffl した レジスタの 退避， I リ に 気 を 配らな く て はなり ません. 
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55 6 章 6809 の M リ 込み 



本^の 屮 では， IRQ の 使 ffH 列と して， 次に 示す プリ ンタ * スプーラ， FIRQ の 例と して 
は， 次章で 述べる 多 itJi 埤の モニタ • プログラムで 兑る ことができます， 



6.2 IRQ を 利用した プリンタ • スプ一 ラ 



ikq の^ m 例と して プリンタ * スプーラ を 紹介し ます， スプールと は糸卷 のこと です 
が， プリンタに 出力すべき データ を 糸 をに 卷き w ける ように 溜め込んで おき， プリンタ は 
それ を ゆつ く り と 巻き 解す ように 取り出して 印字す る ことから この お ^が 付けられ たので 

しょう. 

ス タンダー ドな マイ コン ， システムの^ 辺 装;! S と して は， プリ ンタが も 遅 い 装^です. 
プログラムの' j^r が プリンタ 侍ち のために 中断し， いらいら させられる こと は， しばしば 
あります. 

計測の 結果 を プリ ンタに 印字しながら 作業 を 進める よ う な 勛計測 システム では, 铺 
性に^ 響して しまいます, 

この 問趟を 解決す るた めに， ^ 近で は プリ ンタ • バッファと 呼ばれる 製品が 出 W つてい 
ます. これ も溉念 的に は ブリン タ 'スプーラと ほしもので， マイコンから 出力され たデ一 
タ を大容 の バッファに Mi£ で S め 込んで おき， それ を プリ ンタと ハン ドシヱ イク しなが 
ら 出力す る ものです, 

ここで は それ を， ^を 利 ffl して システムの 内部で， ソフト 的に^^ しょうと する もの 
です， 

どちらの 方法に しても， すべての 問題が 片付く わけではありません， 全体の 作業時間に 
比べて 印字に 要する 時間が はるかに 長ければ, いずれ は プリンタに 歩調 を 合わせる ことに 
なって しまいます， しかし， 多くの場合 は 印卞が 終らなければ 次に 進めない といった こと 
に 問題が あるので， たいへん 有効な ものである こ とに は 変わり ません， 

m リング • バッファ 

スプーラ を 実現す るた めに， メモリの 一部 をリ ンダ， バッファ という 形で 利用し ます， 

この 樣子を 図 6.3 に 示します， メモリの 先 M を BUFBGN, 最後 を BUFEND と ラベル を 
付ける ことにして おきます. この 先 娘と 婊後を プロ ダラムの 手段で 突き合わせ， リンダ 状 
のハ' y ファを 想定し ます. 

この バッファ 内の ァ ドレス • ポインタ として， プリント • ポィ ンタ と蒈き 込み ボイ ンタ 



6-2 IRQ を 利 IH した プリンタ * スプーラ 
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E16.3 プリンタ * スプ一 ラ のり ング ' バッファの 構成 



ポィ ンタ 



BUFBGN^ 
BUPENP 




塞 さ 込み ポィ ンタ 



リ ン グ', 、ッ ファ 



► BUFBQN は/、' ッファ メモリの 最下 1^ァ ドレス 

► BUFEND は ハフ ファ- メモリ の 最上 位ァ ドレス 



を ffl 意して おきます, 

この バッファ を 利 刖 して プリ ンタに 文'?: データ を 出力す る わけです が， 次に 述べる よう 
に 行われます， 

m 来， プリンタに 1 文字 を 出力して いた ルーチン は， 書き込み ポインタの 示す アドレス 
に 文 卞デ一 タを 書き込み， ポインタ を 1 インクリメント する， という こと だけ を 行います 
これ だけの 作業 を 行う プログラム を 1 文字 出 カル一 チンと 兒 なして しまう のです. 

^際に プリ ンタに データ を 出力す る プログラムの 実行 は， 上記の プログラムと は 切り離 
され， 割り込み サービス • ルーチン によって 行われます. 

この 割り込み は， プリンタが データ を 1 文字 受け取る たびに 起動され， プリント * ボイ 
ンタが 示す ァ ドレスの データ を プリ ンタに 渡します. 

フ ^ リント • ボイ ンタは 書き込み ポィ ンタを 追い越す こと はで きないので， プリント * ボ 
インタが 書き込み ボイ ンタに 一致した 場合 は， バッファ は 空と 判断して なにもせ ずに 終了 
します. 

上記の 説明と 囟 から わかる ように， この バッファの 大きさ は， 許す 限り 大きい ほうが 有 
利な こと はいう まで も あり ません. その 分 だけ プリ ンタ 待ちと ならずに 出力で きる 文字 数 
が 多 くなります， 

プロ ダラム' リス ト では， 書き込み ボイ ンタは BUFPNT, プリント ♦ ポインタ は 
PRINTP と して ラベルが 付けられ ています， 
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お 6 《え 6809 の 剂 り 込み 



m プリ ンタ ♦ スプーラの ハー ドウ エア 

このための 特別な ハー ドウ エアが 必^な わけで は あ リ ません. 図 5, 7 にポ した プリ ン タ- 
イ ンタ 一フユ一 ス がその まま 使 ffj できます. ^を 使 川 する ので， 6821 の 1ぉ^ を MPU 
の！^ に 人お する fi ヒ跺 だけ を ；(1 加して く ださい （図 6.2 #M). 

i*i プリ ン夕 ♦ スプーラの プログラム 

この プログラム を リスト^ 1 に 示します， この 巾で^ 要な^ 分 は， イニシャライズ， リン 
グ -バッ ファ への^き 込み， '別り 込み サービス • ルーチンの 三つに 分かれて いますが， フロ 



001 00 
00】 05 
<J0 1 1 0 
ひ 0〗 2 0 
001 30 
00140 
00150 
00160 
00170 
00180 

'j o 〖 g o 

00200 
Q0210 
00 2^0 
U02'A 0 
0024 0 
00250 
00260 
00270 
00 2 80 
00290 
00300 
00310 
00320 
00330 
00340 
00350 
00360 
00370 
00380 
00390 
00400 
00410 
00420 
00430 
00440 
00450 
00460 
00470 



リス 卜 6.1 フリン タ • スプーラ 



NAM PRI^T-IIAMDI.KH 
0 PT M 



ORG SECBO 

** PJi I NT HANDLER WORK 

2 

2 

2 
2 



PPT 

B し 下 BGN HMH 

BUPEND RMR 

PRNFLG RMR 

PHI NTT RMU 

BUKPNT fiMH 

OHG 

PO I NJZ LDX 
SIX 

STX BUFPNT 
し BSR PPTINZ 
RTS 

** WRITE DATA INTO BLKFHH 
WRBUF 



AREA 

PORT ADDRKS 
I1UFKEH AD 廳 S 
EXTERNALY 1 NZ 
EXT 1NZ TO 0 
ゾ リン 卜 "ポインタ 
i さ xA み ボイ ンタ 



ノ 



ポ- ト' バ ト' 
レスと ノ、' ■ ■/ フ 



$9000 
1NITI ALY2E 
BUPBGN 



バッファと ポ— 卜の イニシャライズ 



リ ング パフ フ パ への 塞 



10 



メ' 



WRBtiFl 



WRBUF2 



WRBUF3 



PSHS 


X 


し DX 


BUFPMT 


STA 




CMPX 


m j k f ':、.[) 


BLS 


WRBUFl 


LDX 


BUFBGN 


SIX 


BUFPNT 


CMPA 
舰 


#$0D 


BSR 


WRBUF2 
PRTSTR 


CMPX 


PRINTP 


BNE 


WRBUF3 


BSR 


PAUSK 


BSR 


PRTSTR 


BRA 


WRBUF2 


FU し S 


X t PC 



リ ング 'バフ フ バに ナ'一 ヌを ライ I 

ポィ ン タカ <BUFEND な ら BUPBGN 
に S さ 換える 



き さ 込ん た' テ―タ が CR コード なら プリ ン 
を スター 卜 

害 き 込み ポィ ンタと プリ ノ ト * ポィ ンタ を 

一^して いなけれ は^ 了 
一致の 場合 はこ こて^つ 



ECB0 



9000 



900D 3 4 
900F BE 
9012 AT 
9014 BC 
9017 23 
9019 RK 
9 CMC BF 
901F 81 
9021 26 
9023 SD 
9025 BC 
902S 26 
902A 8D 
9U2C 8D 
902E 2 0 
90 30 35 



UQ0 2 
0002 



2 7 9 3 9 4 2 9 7 

ccco 0C0C3CCD24CGEB50 

,h F E o 1E8EOEE004E043F9 



o つ J 4 6 7 ty 

n B B D B B 

c c c c c c 



K K 7 9 

B B B 1 3 

o 3 6 9 c 

o o o o o 

o o o o o 

9 o 9 9 9 



2 2 2 1 

o o o o 

o o o o 

o- o o o 



6.2 を 利めした フリ ンタ ■ スプーラ 
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0U-I80 
00490 

005 00 
00510 
00520 
00530 
00 5 40 
0Q5SO 
00 560 
00570 
00GSO 
00590 
00 6 00 

006 10 
0Q62O 
0066O 
00670 

{)0680 
0O69Q 
00700 
00710 
00720 

007 30 
00740 
00745 
00750 
0076*：. 

00770 
00780 
00790 
00800 
008 10 
00820 
0083O 

008 40 
00650 
00860 
0OS7O 

oosao 

00890 
00900 
00910 
00920 
00930 
00940 
00950 
00960 
00970 
0 0980 
00990 
01000 
01010 
01020 
01025 
01030 
01040 
01050 
01060 



リスト 6.1 ブリン タ' スプ一 ラ （つづき） 



9032 

3031 
9037 
9039 
90 3C 
903R 
90^11 
9045 
9047 
9049 
904C 
90JE 
9050 
905 2 
905 1 



** PRINT EE ** 
PRNTEE PSHS A 
し DX 
し DA 
CMTX 

BLS 
Lnx 

PRNT2 し DY 
STA 
TST 
STX 
LDA 
STA 
し DA 
STA 
PULS 

** 

r'FMNT IRQ 
INTPHN 



プリ ンタへ 1 文字 出力 



X ( Y 
PR I MP 
,X + 

BUFEND 
FRWT2 
BLJF6GN' 
PPT 
, Y 
,Y 

PRIMP 
#S35 
1 ， Y 

し Y - 
A, X, Y t PC 



プリント -ポィ ンタの 示す テ' 一 タケ A に u 

ポィ ンタが BUPEND な ら BUFBGN 
に 第 さ 換んる 



DUMMY HKAD 



ヽ 



ストロー フ 



レ M f > X 

BKQ 

BSR 

RT1 

C し R 

1ST 



HANI) し M 
PRIMP 
BUFPNT 



** mo の^り 么ムリ ビスり レ —チン 
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図 6. 4 ブリ ンタ ， スプーラの フローチャート （1) 
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一 チャート を 使 ffl して 順に 说明 します. 

この プロ ダラムの 本体 部分 は， アドレス • イン ディ ペン デン ト （どの ァ ドレスに 配 s して 

も アセンブル しなおす ことなく^ 行で きる） である ほか， リング * バッファの アドレス， 大 

きさ， さらに ボ一ト （6821) の アドレス も 自由に 変更で き， これらの 値 を 変数に 書き込んで 
からこの プログラム を 使用す る よ う に 組まれて います. この 変数の ァ ドレス だけ は 1 古 I 定ァ 
ドレスに なって います， 必要が あれば 別の 値に して アセンブルし なおして く ださい， 

図 6，4 は， イニシャライズの 7 ロー チヤ 一卜です. プログラム • リストで は 220 行の 部分 
です. プリンタ • スプーラの 使坩を 開始す る 前に， 1 W だけ POINZ を 実行し なくて はな 
り ません， 

ここで は， リング ♦ バッファの 初期化と ポー 卜の イニシャライズ も 行って います， 
ポー 卜の イニシャライズ の 最後で ク リアされ ている プリ ン ト * フラグと は， 

ブリン タ への デ一タ 転送が 統 行中で ある こと を 示す 変数で あり， プログラム' リストでの 

ラベル 名 は PRNFLG です， 



6.2 IRQ をネ imi した ブリ ンタ ' スプーラ 
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図& .5 

プリンタ- スフ。一 ラの フロー チヤ 一 ト （2) 
(リング' バッファ への^き 込み） 



C 
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さ 込み ボイ ンタの 示す ァ 
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ポィ ンタを 1 ィ ンク リ メ 
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図 6. 5 は， リンダ' バッファへの 書き込み をポす フローチャートです， リストで は 290 行 
か ら です, 

プリンタ への 出 力 を 行 う ユーザ + プロ ダラ ム では， 1 文字 出 カル一 チ ン の 代わ リ に こ の 
サブルーチン （WRBUF) を 使い ま す， 

この フローチャートで， バッファの 先頭と^ 後が 連お され， リング 状に なって いる こと 
がわ かると 思います， つまり， ボイ ンタが BUFEND の 値に なったら， ； t 頭で ある BUFB 
GN の 値に 強制的に 書 き 換えます. 

書き込んだ データが キヤ リッジ' リ ターン （CR) の 場合に は， ブリント 'スタート * ルー 
チン （PRTSTR) を 実行し ます. バッファに 書いた だけで は 印字 を 開始 しないので， どこか 

で プリ ンタ への データ 転送 を 開始させる 必要が あります. このき つかけ を CR コードと し 

ま した. 

耘 送の 開始 は， 1 文字 を プリ ン タ に 転送す る こと で 行え ま す. 

プリ ンタ への データ 転送が いったん 始まる と， プリ ンタ からの ァク ノレ ッジ 信号で^ 
が 発生し， 割り込み サービス * ルーチン により 次の データが 転送され ます. この 転送に よ 
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図^ 6 プリ ン タ • スプーラの フロ一 チヤ一 トぼ I 
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リ， ^び IRQ が? gl: します. このよう にして バッファへの^ き 込みと は独ケ して， フっ J ン 
タ への 送が 铋 リ 返される こ と に な リ， バ ，/ フ ァ が や: に な る ま で 絞け ま す， 
WRBUF のお 後の 部分で は， 苦き 込み ボイ ンタと プリン ト* ボイ ンタ の-致 を 調べて い 

ます， これ は， 丹き 込み ボイ ン タカ、' バ / ファを 一巡して 後から プリント， ポインタに JH い 
ついて しまつ たかを テス ト します， 

追いついて しまって し 、れ ぱ, こ の 時ば か リ はバ ッ ファ への お き 込みが f$ た さ れ ま す， プ 
リ ンタ へのお 送が 進行して プリ ント * ポィ ンタが 進む の を 待つ ほか あ り ません， 

この 恃ち ループに ある ポーズと は， 後で 述べる マルチ - ジョブの システムと した 場^の 
用 怠で あ リ， MPU が この ループの ためにむ だな 時 問 を！? やさない ように， 一時的に MPU 
を ほかの プログラムに 明け渡す ことです， 紹介した リストで は， この m 意がない こと を^ 
提と して， ポーズの 部分 は NOP (ノ一 * 才 ペレ一 シ ョ ン ： 何も しない） と して あ リ ます. 

図6 力 は， 割り込み サ一 ビス' ルーチンの | 人 I ^です， これが プリンタの ァク ノレ ッジ によ 
つて 生 じた 胃 により 起^される 部分です， 

まず， プリン ト' ポインタと 害き 込み ポインタが 一致して いるか を 調べます， プリ ント * 



6,2 m() を 利 川した ブリン ク . スフ一 ラ 
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ボ イン クか^ き 込み ホイ ンタに 迫 いついて-致 したと は， バッファが や: になった という こ 

とです， この^^ は， プリント 'フラグの ク リアと 6821 の I^X をク リアす るた めの ダミ 
一 * リ一 ドを 行って 終 f します， 

まだ--致して いなければ， プリ ンタへ 1 文 卞を 転送し ます. 1 文卞 出力 （PRNTEE) も 見 
てみ ましよ う. 

ここでに パブ ファを リンダ 状と する チ较 きが とられて います， プリント 'ポインタが 
BUFEND に述 したら， ポィ ンタの 依 を 強制的に バッファの 先お iBUFBGN にします. 
ス ト ローブ を 出力 した 後に， アクメ レゾ ジ恃 ちの ル一プ がない ことに^^して く ださい， 

m プリ ンタ ， スプーラの 使い方 

これまでの 説明で， ブリン タ * スプーラの 概^ は：^. 解で きたと 思います. ここで は， 爲 

f 本 的な 使用み 法に ついて 説明 します. 
まず， ブリ ン タ への 出力 を 忭 つていた プロ グラムで すが， プリ ンタ への 出力 ルーチンと 

した 部分 を リスト H の WRBUF に ft えます， 

つまり， リス ト 5. 7 で^した PRNTEE を ザ も 川して ， JSR PRNTEE と していた ので 
あれば， これ を JSR WRBUF に^き 換えます. 

次に * 胃 のべ クタ-アドレスに， ？ flj り 込み サービス' ル一 チンで ある INTPRN (リス 

ト 690 む) の アドレス を-やき 込みます， この 場 介， ^接の ベクタ * アドレス である $FFF8 

に, $ いても よいので すが， W-通 は, によって モニタ * プログラムの 一部が 起 I 力して， 
モニタが 定めた 特定の RAM 域に？！ かれて いる 内容 をべ ク タ* アドレス として ジャ ンプす 

る， といった 力 は' が 取られます. 使 m する モニタの 説^な ど を 参照して ください. 
ASSIST09( モ ト 口一 ラ^:) の 場 介 は， モニタの べク タ， スワップ 'サービス を 利^して 
INTPRN のァ ドレス 依 をべ クタに 設定し ます， 

鯰 後に、 ボートと バッファの アドレス を 指定し ます， 6821 が釗リ f すけられた PA の アド 

レス を ppt (リス ト uo 行） のァ ドレスに^ き 込み， バッファと して 使 m する メモ リ 'エリ 

ァの先 M ァ ドレス を BUFBGN (リス ト 150 行）， hk 終ァ ドレス +1 を BUFEND (リ ス ト 
160 む） の ポすァ ドレスに 普き 込みます， 

バッファ • ァ ドレス や サイズに 制限 はなく， バッファの サイ ズは 大きい はう が プリ ンタ 
待ちと なる 桟 会が 少な く なること はいう まで もぁリ ません， 

以上の ことが プロ ダラムと して 用意で きれば 準備 は 完了です. これで ユーザ • プロ ダラ 
ムを^ 行 すれば， プリ ンタ恃 ちとなる 機会 はずつ と 減少して システムの 効 串が ぐんと 高く 
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なり ます. 

この プリ ンタ 出力 は を 使 m する わけです から， メ イン * プログラム では プリ ンタの 
m\\ を 開始す る 以前 に， CCR の IRQ マスク' ビット をク リアして から プリンタ' スプー ラ 
をま^ させる こと も 忘れないで ください. 

6.3 SWI による システム • コールの 方法 

これまでに 説明した 割 リ 込みの 例 は， MPU の 外部から， ハ一 ド 的に 别 り 込み 要求が 発生 
して 剳 り 込み サービス + ルーチン をお 動させる ものでした + 
ここで は， プロ ダラム 命令に よって 割り込み ルーチンの サ一 ビス を 受ける， ソフト ゥェ 

ァ • インタラプト 命令の あ を 紹介 します. 

このような 命令と して 6809 では， SWI，SWI2，SWI3 の 三つが されて います * この 
命^の 詳細 说明 について は， お 4 なの 二一 モニック 说明， SWI の 項 を 参照して ください- 

ミニコン を^ 験され たみ は， 卜 ラップ 命令の 単純な 例 ときえる とわ かリ やすいと 思い ま 
す， 68000 の 場^も， TRAP 命令に すべて 含まれて おり， システム 'コール も TRAP 命令 
で 行います. 

參 システム • コ一ル について 

システム' コールと は， モニタ 'プログラム や OS (オペ レ一テ ィ ンダ 'システム） の もつ 

機能の一 部 を ユーザ ' プロ ダラムで これ を コールして 利 m する こ と をい います * 

この コールの ガ法 です が， サブルーチン • ジャ ンプ （JSH または BSR) によるの が 考え 

方と して は 溢 も 簡単です が， この場合に は 相 T- の アドレス を 知らなければ ならず， 瓦い に 
位 S 独立 という ^で も 間 趟が 牛- じてきます * この 力' 法 は 小 現模な システム [お I きとい うべき 

でしよ う. 

これに 代えて， TRAP 命令 や 6809 の 場 含で は SWI 命令 を 使用した 方法で は * 相手の サ 
一 ビス • ルーチンの ァ ドレス を 知る 必要 はまった くな く， /i いに どの ァ ドレスに 配置され 
ている としても， 何の 変更 もな く まったく M 樣にサ 一ビス を 受ける ことができます, 

68000 では， この TRAP 命令が 強力な ため， 階^ 化された 大型の システム' ソフトで 階 
唇 間での コールに 数 種類の TRAP 命令 を 使用して， ブロックの 独立性 を 高め， プロ ダラム 

の 開発 効率 も 向上す るよ う に 考慮され ています. 
6800 では SWI の一 つ だけだった ものが， 6809 では SWI2 と SWI3 が 追加され たの も， 

同様な こと を 考えての こ と と 思います t 



6.3 SWI による システム * コールの 方 ？ょ 
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ここで 紹介す る システム 'コールの f 列 は， システムの 最も^ 本で ある， ターミナルの 入 
出力 を 行 う SWI サービス * プログラム とその 使 ffi 力' はです. 

この プロ ダラムが サ ボートす るの は， ターミナル 入出力の 儿 つの^ 本 的な 機能です， そ 

れぞれ の 機能 は コード 番号で 区別され， コー ド 番号と 機能 を U 下に 示します, 
0 ター ミ ナル から 1 文ネを A レジスタ に Ifc り 込む 

1 A レジス タ の文卞 を ターミナル に 出力 す る 

2 キャリッジ • リターンと ライン ，フィード および X レジスタ でポす 文字列 を ター 
ミ ナ ル に 出 力す る 

3 X レジスタで ポす 文字列 を ターミナルに 出力す る 

4 X レジスタで； S す 1 パイ ト を 】6 進 2 桁で 表示す る 

5 X レジスタ で 示す 1 ワード を 16 進 4 桁で 表示す る 

6 キャリッジ ，リターンと ライン • フィ一 ドを ターミナルに 出力す る 

7 ブランク を 出力す る 

8 モニタ • プロ ダラムに もどる 

この 機能 を 利用す る 方法 は， SWI 命令と， それに 続く 1 バイ トのコ 一ド 番号で 指定し ま 
す， 例えば， 1 バイ トの 16 進数 出力で あれば 以下の ようになります. 
SWI 

FCB 4 

こ れは JSR OUT2H(OUT2K は 16 進 2 桁 を 出力す る サブ ルー チ ン） と 同 じ 結果に な 
り ます， 

圏 サービス • プログラム 

それで は， 以上の よう な 機能 を 実現す る プログラム t は どのような もの か を 説明し ます 
リスト 6. 2 に， この プログラム 例 を 示します， 

この プログラム では， ターミナルの 入出力と して 紹介した リスト 5.1 から リスト 5.5 まで 
を サブルーチンと して 使用し ますので， 一緒に アセンブル する 必要が あり ます. 

1820 行の SWIVEC が， SWI サービス リレー チンの 開始になります. つまり， ここの ァ 
ドレス 硫を SWI のべ クタ • ァ ドレスに 設定して おきます， 

SWIVEC は SWI 命令の 次に S かれた コー ド 番号 を 読み出 し， テ一 ブル （1940 行から） 

を 使用して 計算した y 的と する ル一 チンの ァ ドレスに ジャンプ します， 
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01800 






01 gH) 


00E8 


AG 


01 830 


OOEA 


IF 


01840 


OOFC 


AE 


01850 


£)0EK 


A6 


01860 


0OF0 


30 


01S70 


0OF2 


AF 


01 880 


OOF^ 


H08D 


01890 


0OF8 


E6 


01900 


00 FA 


6E 


01910 






01920 







リスト 6. 2 SW1 ハン ドラ 



* * 
** 

* SWI HANDLER * 

1 NCHP LBSR INCH 

KT】 



OUTCHP 



PDATAI 



PDATA 



OUT2KS 



Oli 丁 



PCRKF 

SPACE 

MON】TR 

^ネ 

** 

SWI VHC 



に DA 
し BSR 
RTL 

し DX 
BSR 
LBSH 
RTI 



1 」 (-ho R 
RT【 

LDX 
し DA 
BSR 
RTI 

LDX 
LDD 
BSR 
HT I 

BSR 
RTI 

BSR 
RT【 

JMP 



TFH 

LDX 

LDA 

LEAX 

STX 

LEAX 

LDB 

JMP 



] T S 

OUTCH 



も S 

CRLF 

BUFOUT 



4，S 

BUFOUT 



4 t S 

0LT2H 



4,S 
0UT4H 



CRU: 



0 し TSP 



SFSOO 



A , CC 

10, s 
1 *x 

2 , X 

TBt」， PCR 
A,X 



1 ク ひん 力 



1 X'l^ I 



文 i や リのエ ;j + キヤ リ ッ ジ* リタ …ンさ ■ S 

してから ヌ宇列 を 出^ 



文 -f ^の^ん' 



x の ； t、 すい、' イト， は t ff 2 m て 出 n 



x の; r、 す？ メ 、-ィ 卜 ケ 16 ゆ 4 ^ て'： r」 力 



+ 圍 



リッジ- リターン を 出力 



スぺ— ス' コ 



を 出力 



CCR 牙回ぜ 1 

PC を X に リ ― ド 

コード 港 号 を A に リード 

X の^を 避した PC の T 7 トレスに ス 卜 



ノ 



ト下 5 2 
6 1 



G4 
60 



64 

FF7H 



64 

32 



10 
4E 

FfiOO 



A 

7 

6 F 



4 4 rj 

6 8 4 



J- 

o 

4AA12A065 

KBG006088 
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リス ト 6，2 SWI ハン ドラ （つづき） 



01 930 
01940 
01 950 
01960 
01970 
0】 980 
01 990 
02000 
02010 
02020 
02030 
02040 
02050 
02060 
02070 
02080 
02090 
02 〗 00 
02110 
02 120 
02 130 
02140 
02 1 50 
02 1 60 
02 170 
02 1 90 
02 1 90 
02200 
02210 
U2 2 20 

02 230 
02 2 40 
02 2 50 
02 2 60 
02 2 70 
02 2 80 

90 

0231 0 
02320 
02330 
02340 
02350 
02360 
02370 
023SO 
02390 
02400 
02410 
02420 
02430 
0244U 
02450 
02460 
024TO 



01 09 
01 0B 
O10C 
010D 
01 0E 
010F 
01 1 1 
01 13 
0115 
0117 
0U 9 
0】 1 B 
01 1 D 
0120 



012 L 

012 3 
り 1 2 二 



0127 
0129 
012C 
012E 
0131 



O0FC 
OOFD 
0OFK 
OOf'F 
0100 
0101 
01 02 
0103 



、ゝ 



TBL 


0 


-TBL 


1 


-TRL 


2 


TB し 


3 




4 


- TBI 


5 


TBL 






7 


-TRL 


S ^ 



1 



陽 号 



16 せ 2 化 出 力 



16 si 4 m 出 n 



i U — . 

A 

T 

A 

D 

F 



丁 

o 



c 

L I 

A 

T 

6 B 

R c c 

し 

D 

N 

A 

h .し 

B 

水 T 



A 

T 

A 

D 

PI 



s s 

2 

丁 

u 

o 



H F 

4 L 

L c 

o r 



I R 



c c 

F F 



B 

c 

F 



B 

c 



A 

p 



r 

s 

o 



o o o o 



B 

c 



B D B B B 

c c c c c 



F F F F F F F 



R 

c 

E 

H 



B 

c 

F 



2 



丁 



* 



拿 

ホ 



拿 



A 



G 



U 

o 



A 



$ 



2 

G 

A F 

s 



丁 

u 【 



c 

r 

1/ ，tt 

な o 



c つ I 

T 

X u 

ビ o 

H 



s 

s 

p 



A A R 



p 

o T 

u 



2 

o 



A A A A s A A 

HRHRRLDDPSDSS 

IJLTJTJBPAACBATIR 



F 

T 

o 



4 2 F o 

o o o 3 



A 

3 



2 

n. 



7 

. I b 



2 

G 

F 

T 

し 

o 

c 

F 



* 



2 

A 丁 

， u 

B 。 



4 

T s F 

u B T 

p 

T H 

o T 

し 

* o 



A 



H H 

D c A c 

OT o T 

# o # o 



R R 

A s A s s 

D B D B T 

t: ししし R 



7 

* c 



A 



o 

s 



J1 

c c 

T p 

o A 



4- 



* 



s R s 

H A s L 

p- しし p 



p 

s 

T 

o * 



4- 

4- 



*. 



6 8 2 

E 9 E 



o B 

D F A F 

o F o F 



2 c 

o 2 



3 

o 

F 



2 

s 



BCCCDDREEOOOO 



4 4 4 4 H^- 

3 4 4 4 4 



D 5 4 B 1 R 7 9 

838882813 



D F o 

00 1 2 



6 7 6 

818 



7 



9 

3 



4 6 7 5 

3 p~ 1 3 



2 4 6 9 

3 3 3 3 

1 11 1 1 

o o o o 



4 t。 6 7 Co 

o o o o o 

o o o o o 
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お 6 ft お 09 の剂リ 込み 



テ一 ブルに は， それぞれの サービス' ル一 チンと テーブル 先 ^ アドレスの 差， す^わ わ, 

テーブル あ^ アドレスからの オフ セッ ト ftft が， コード の 順に 並んで います * 

この プログラムの^ 叨を， 図 6, 7 に フロー チヤ一 トで 小して おき ま した， 
それぞれの サービス 'ルーチン は， リス トで その内 容は容 おに わかる と 思います が， 簡 
単に 補足して おきます. 

INGHF(1 文字 入力， 1460 行） 

リス 卜 5. 2 の 1 文卞入 カル一 チン を 使って います • 次の 行の 命令で は， A レジスタに 得ら 
れた 文字 データ を， A レジスタが 退避され ている スタックの アドレスに 書き込みます' こ 
れで， RTI で サービス 'ルーチン からり ターンした ときには， A レジスタに 人力され たデ 

—タが 格^され ている ことにな リ ます， 
つまり， SWI 命令の 割り込み サービス' ルーチンから RTI でり ターン した 場合に は， す 

ベての レジスタ は， スタックに 退避され ている ものが 再び もどされる わけです から * レジ 

スタに 新しい データ を もたせて リ タ一ン させたい 場合 は， 退避 先の ァ ドレスに 書き込む 必 

要が あるので す. 



Ui 4 o U 






I J Z 4 j U 






XJ w J リ、/ 




4009 

^ \J \A -m/ 


^ 9 C: 1 A 
U d D I \J 






\J ^ o リ 


0 1 T R 






n l ? n 


1 7 


( > ? S 4 0 


n l J o 


2 0 


0 2 5 

u " u v 






0 2 56 0 






0^570 

\J w 髓 V 


0142 


8K 


02580 


0145 


CC 


0259U 


0118 


36 


02600 


014A 


BD 


n つ に i n 

リニ ひ 1 V 


01 4 D 


F6 

i 」 \J 


02620 


ni 4F 


0 i 


02630 


0150 


24 


02640 


01S2 


AG 


02(550 


0154 


84 


02660 


0156 


27 


02G70 


01 




(>26fiO 


015B 


2 0 


02690 






02700 






02710 







リスト 6.2 SWI ハン ドラ （つづき) 



SAMPLE PROGRAM * 
S4 009 

A ' A タスク 1 

OUTCH — A— を illSS して タ— ミ ナルに 出力 
TASK1 1 



な AC i AC タスク 2 

Uh キ -入力した 又 字コ- ドを 

D そのまま ブリン； V し 出力 

，X 



E010 
0005 
06 

4009 
84 



* MULTI TASK 
+ 

DELAY し 
** 

丁 し DA 
TASK1 1 LBSR 
BRA 

** 

TASK2 
KEY 



ネ+ 

KN^D 



K 

F T 

Y X 7 Y N Y 

K 1 # K p K 



c 

4- F F 



6 

o 

3 I F D F 8 



X D H R 

D D s s 

しし p J 



B 

B R c A 

D s c D 

L A R L 



A B 

D Q s A 

A B L B 



図 6 .7 

SWI サ一 ビス • ル一 チンの 
フロー ナヤ 一 ト 



SWI 命令の； 欠に 

；! かれた つ ド 

I 号^ * A レシ ス 
タに^ み 込む 



X レジスタに 2 
を 加える 

サ 一 ビス • メレー チン 力、 ら リタ 

ノ したと さに， J ― 卜 世 

が I 力、 れた， x のァ ド レス か ら 
実行 を 行わせる ため 



X レジスタに テー 

フルの 充^ ァ r レ 

スを □ 一 ド 



X レジスタに コー 

卜' * ^ を^] えた ？ 

ド レスの I パイ 卜 

を 8 レジスタに □ 
一 ド. 

つま リ. テ- ブル 
の 1 娘 + コ— ト' 
^号の 内^ 

■ 

機^ 0 力、 ら 9 まて 
の一 つか iM? 尺され 
て芙行 



し RTI J 



( SWI VEC ) 

OCR を ®ft 



スタックに ilg さ 
れ ている PC の fi| 

を x レジスタに tit 

み む 

~~ I 



X レジスタの ffi を 
PC が^]^ されて 

いた ァ 1、' レスに ス 

卜ァ 



厂 0UTGHP(1 文字 出力， 1500 行） 

リスト 5，4 の 1 文字 出 カルー チン を 使って います. レジスタの ス タツ ク への 退避に つい 

て は t INCHP の 場^と は 逆に， 退避され ている A レジスタの 内容 を スタックから 拾って こ 
なくて はなり ません. これが LDA 1， S です. 

PDATA1 (改行して 文字列の 出 力， 1540 行）' 

リスト 5.5 の バッファ 出力 ルーチン を 使って います. ここで は， 文字列の ボイ ンタ として 
X レジスタ を 必要と します ので， 退避され ている X レジスタの 内容 をス タツ ク から 読み出 
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55 6 ^ 6809 の M リ 込み 



してから， CRLB 1 と BUFOUT を^ 1i' します， 文卞 列の 終 广は EOT($CH) です. 

CRLF は キヤ リッジ' リタ一 ンと ライン 'フィード • コ一 ドを 出お する サブ ル一 チンで 
す， 2330 ひに その プロ ダラムが あります， 

| PDATA ( 文字列の 出力， 159tM わ 

X レ ジス タ で^す 文卞 列の 出力 だけ を 行います. PDATA1 ^ h CRLF を 除いた もので 
す， 

OUT2HS(i6 進 2 桁の 出力， 1630行 厂 

X レジスタで^ す 1 バイ 卜の データ を， 16 進 2 fir の 敉卞 と して ひけ J します * 
ここで も 退避 さ れた X レジスタ をスタ / ク か ら ^み, 1 h して， ポインタ ヒ して 使 m します. 
0UT2H は， A レ ジス クの 内お を 16 進 2 桁の ASCII コ一 ドに 変換して タ一 ミ ナルに 出 
力 します， リス トの 2110 行 を^ 照して く ださい. 

I QUT4HSU6 進 4 桁の 出力， 画 if) 

X レジスタ で^す 2 バイ ト のデ一 タを 16 進 4 付 了で^ 力し ます- 

0UT4H は D レジスタの 内^ を 16 進 4 桁の ASCII コ一 ドに 変換して 出力す るサ ブル一 
チンで あり， 0UT2H を 利 川して つて あり ます- リス トの 228(Hr を 参照して くださ レ\ 



キヤ リ ッジ， り ターンの ライン' フィ一 ド 'コード を 出力し ます， CRLF は 2330 行 を 夢 
照して く ださい + 

jPAGE ( 空白 ， 1760 行） 

スペース • コー ド （$20) を 出力 します. OUTSP は 2400 行 を 参照して く ださい. 
MONITR (モニ タに 入る， 1790 行 >1 

モニタ • プログラムに 実行 を もどします， ジャンプ 光の $F800 は 使用す る モニタ' プロ 

グラムの 開始 番 地， または， ウォーム 'スタートが あれば その アドレスに 普き 換えて くだ 
さい， 
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第 7 章 

多重 処理と マルチ • タスク • モニタ 



マイコンの ハ一 ドウ エアと アセンブラ * プロ ダラ ミン グを ようやく 党え た 方に とって は， 
多 afe 理-ゃ マルチ • タスクと 聞く と， 特別な お 度の 技術 を 要する 錐 解な もの だと 思われる 
かも 知れません, 

マイコンの^ 用 技術と して は， レベルの^ いものに は 違い ぁリ ません が， かとい つて， 
初心 各に とって まったく のない も ので も， 使い こ なせない も ので もない と 思い ま す. 

この 章で は， 多 S 処理に ついての 基礎的な 概念の 说 Pfl と， 簡舉な マルチ • タスク • モ 二 

タを^ 介し ます， 

マルチ • タスク • モニタと いう と， 規模 も 大きく その マニュアル を 読む だけで も ひと 苦 

労す る ものが 多い のです が， ここで 紹介す る もの は， プログラム • サイズ も 700 バイト 程 
度で あり， 大変 小さな ものです， そのため， 小規模な 6809 システムに 容易に 組み込む こと 
がで き， わずかの 約束事 を 理解 すれば， 多重. ^埤の ブロダ ラミングが 可能になります. 

ミ 二 ' サイズの マルチ • タスク' モニタで あるので， ^低 限の 機能し か あり ません が， 
これで も自勖 計測 や 制御 装 iS に 組み込まれて 十分に 実 綾の ある ものです. 

7.1 多重 処理と は 

多重 ^ 理の辁 験がなくても， リアルタイム OS, リアルタイム， モニタ， マルチ ♦ タス 
ク， マルチ * ジョブな どと いった 言葉 は 聞いた ことがあ ると 思います. これらの 核 を 成す 
のが 多重 処埋 なのです， 

多重 処理と は， 二つ 以上の 仕事 を 見掛け 上 は^ 時に 実行 処理して いく こと をい います， 
この 仕事が， タスク または ジョブと 呼ばれます， 
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® 7 0c 多 歌 fePg と マルチ • タスク * モニタ 



図 7 + 1 W 温 ffiltil 御の フローチャート 




C リタ- ンリ 




^[]；^^ ON 



この 二つの s 葉 は， 厳^に は 区別され る 場合 も あるよう です が， ほとんど 问じ 意味で あ 
り， プロ ダラムが^ 行して 理 する 仕^の こと を 呼びます. ここで は タスクと いう ことに 

します. 

兒 掛け 上 は， といった の は， 瞵 間の 時間で 見れば， プロセッサが 実行す る タスク は一 つ 
でし か あり ません 力、 二つの タスク を ごく 短い 時間で 区切って 交互に 実行した と したら， 
この 二つの タスク は问 時に 並行して ^ 琛 されて いるよう に兑 える はずです， 
これ を 時分 割 现と 呼びます 力、 これが 多 理を实 現させる 最初の 概念に なり ます， 
ミ ニコ ン以上 の システム では， マルチ • ユーザ • システム となって いるの が 普通です が， 

これ も 多重 id: 理 という ことで は M 様で あり， これから 詁 越に する 多 SS^flfi よ リ も 規模がず 

つと 大きいだ けです， 

このような システム では， な 速の ブロ セ ッ サゃ 記憶 装 s な ど の 演算^ 理に 必要な 本体 （ メ 
イン * フレームと 呼ぶ） は 1 台で， 複数の 利用者が 複数の 端末から 同時に 使用し ます. しか 

もこの 場^に， どの 利 ffl- 若から 見ても， メイン 'フレーム は 自分 だけの ために 勦いて いる 

よ う に 見せ掛ける ことができます. 

それで は， 多重^ s の^も 簡単な f 列から 兒 てみ ましょう， 



7,2 恒温 槽を コントロール する 例 を 考える 



恒温 槽 のよう な もの を 考え， 温 « を 50 度， 湿度 を 80% —定に 保つ プログラム を 考え ま 
す, 

図 7,1 の フロー チヤ 一 トを 見て く ださい. JOB1 は a 度 を 一定に する ための サブ ル一チ 



四 



7.2 恒 &fflf を コント 口一 ル する 例 をき える 
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17.2 侍ち 要 索の ある プ d グラム 




キーが 打 たれる まて k 
いつまて も^つ 



図 7 + 3 ループ を 解いた フローチャート 




テ' 一 タ を 
A レジスタ 

に 口 一 1 : 



(リターン 1 



A レジス ヌ を 

ク リア 



ン であり， クーラと ヒータ を 制御して います. J0B2 は， 除湿 機と 加湿 桟を搮 作して 湿度 
制御 を 行う サブルーチンです + 

この 二つ サ ブル一 チン を 使用した， 次の プログラム を 実行した と しましょう， 

CNTRL JSR J0B1 

JSR J0B2 
BRA CNTRL 

J0B1 と J0B2 の^ 行 時 [HI は せいぜい 十数〃 s 程度で しょ う， これが 交互に 実行され て 
いれば， 私たちの H に は， 温度 制御と 湿度 制御の 二つの 作業が 同時に 行われて いるよう に 
兑 えます. これ はすで に 多 童 ^ 理の骸 を 取って いる ことにな り ます. 

m 待ち 要素に 対する 処置 

今度 は t 温度と il 度 を 問 時に 制御しながら， キ 一ボードの が 打 たれたら 作業 を 中止 
する * 以外なら ば その 文 宇 を 出力 するとい う プロ ダラム を 考えて みまし よ う. 

この場合， キー入力の ルーチン として， 第 5 章で 紹介した INCH を 使った としたら どう 
でしよ う， INCH の フロー チヤ 一 トを 少し 簡素化して 図 7,2 に 示します， この プロ ダラム は 
キ一 入力が あるまで， いつまでも ループ を 回リ統 けます • 

こ れ では 先の よ う に， J0B1, J0B2， J0B3 を 短い 時間で 交互に 実行す る こと が 不可能 
になり ます. 

そこで ル一ブ を 解いた フローチャート を 考えます， それ を 図 ム 3 に 示します. 今度 は， キ 
—入力がなかった 場合 は キー入力 待ちの ル一ブ を 実行す るので なく， A レジスタ をク リア 
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第 7 家 理と マルチ 'タスク * モニタ 



して フラグと して 残し， そのまま リターン します * 

図 7.3 の J0B3 を 便った プロ ダラム は， 次の よ う になります. 

CNTRL JSR J0B1 

JSR J0B2 

JSR JOBS 
TSTA 

BEQ CNTRL 

CMPA trs 

BEQ STOP 
JSR (DUTCH 
BRA CNTRL 
STOP RTS 

これなら ば， 問題と する ほどの 侍ち 時間が 発生す る ことなく， お 度 制御, 湿度 制师， キ一 
入力の 処理の 三つの 作業 を * 行して 行う こ とがで きます， 

このように， 多重^ 斑の プログラム では， 侍ち 要素に 対する^ IS が 重要な 問趙 である こ 
とがわ かると 思います. とくに マイコン r お 用の 例で は， 待ち 要^ を^む 場合が たいへん 多 
く， これ を どう XiES する かが^ 行 ^理を 行う 決め手で も ぁリ， フラグ を 上手に 使った 方法 
がいろい ろ と 考えられて いますが， 規模が 大き く なると それ も W 難に なって きます， 

そこで 威力 を 発揮して く れる のが， 後で 紹介す る マルチ 'タスク， モニタな のです- 

7.3 割り込み による 多重 処理 

マイコンで 多重 処理と いえば， すぐに 割り込み 処理 を 連想す るの が 普通です. 割り込み 

処理と 多重 Jta 現と は 密接な 関係が あ る のです， 

恒溫槽 の 例 は， プログラムの 方法 を 工夫す る ことで 多重 ^瑰を 行いました が， このよう 
な 例 はごく 蒈 通の プロ ダラムの 中で も 頻繁に 見られる ことで， 改めて 多重 処理と いう ほど 
の もので も あり ません. 

—般に 多重 処理と 呼ぶ 場合 は， 外見 的に 独立した 作業 を ま 行 処理す る だけでなく' プロ 
グラム そのもの も 互いに 独立性が 高く， それ を 並行して 実行 *1 理 する こと を 想定して いま 
す， このような こと は， 割り込み を 利用す る ことで 容易に 実現で きます， 
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図 7 ス プリンタ 'スプーラが 実行す る タイミング 



割り込み サ —ビスり レ —チン ~ ■ ~ H 卜 



I I II 

萬 行中の プ o グラム [ ^. ！ 1 



IRQ て 中断 



割り込み を 使った 多重 51 理の例 は， 本書の 中で もす でに $3 介して あり， プリンタ • スプ 
ーラ がその 例です. ブリン タ • スプーラが^ 行す る 様子 を， もう 一度 ここで 考えて みまし 

バッファへの 文字列の 書き込み はすで に 終了 し， プロ ダラム は 次の 作業 を 実行中で すが 
バッファに 溜った 文字列 を プリ ンタの 速度に 合わせて 1 字ず つ プリ ンタに 転送す る タイ ミ 

ングを 考えます. 

この 様子 を 図 7 + 4 に 示しました， プリンタの ァク ノレ ッジ によって IRQ が 発生し， 実行 
中の プログラム は一 時 中断して プリンタ ' スプーラの 别り 込み サービス • ルーチンが 起動 

し， 1 文字 を 送し ます. 転送が 終われば 元の プログラムの 実行 を 再開し ます. 

以上の 動作 を 繰り返し ている わけです が， この 時点で は， 実行中の プログラムと 割り込 
み サービス 'ルーチン による 送 作業と では， 外見 的な 作業 内容 も， 互いの プログラム も 
独立した ものに なって います， 

すなわち これ は， 恒 i£ 槽の 例よ リ も 少し レベルの 高い 多重 処理と いう こ とがで きます. 

プリンタ' スプーラの 例で は， 割り込み を 要求す る 要素 は 一つ だけです が， 複数の 場合 
のこと を 考えて おきます. 

6809 の 割 り 込み入 力 は II な FIRQ, NMI の 3 本が あ り ます. これ を 使い分ける こと もで 
きます 力、 これらの 割り込み は それぞれに 性格が 異なる ので， ここで は^だけ を 考える 
ことにします， 

暴 ポーリング によって 割り込み 源 を 探す 

第 3 章で 紹介 し た CPU ボー ド の 例で は， 胃 割り 込みの 挞張 回路が 組み込まれて レ v ま 
す * これ を 利用 すれば， 八つまでの Si ド） 込み 要求に 対して， それぞれが 別の ベクタ • アド 
レス を もつ ことができ るので， 独立した 割り込み サービス * ル一 チンが 用意で き ます， 

しかし， このような 拡張 回路 はない 場合の ほうが 多い ので， その場合には 割り込みの 要 
求 先 は どこな のか を， サービス * ルーチンで 探らなくて はなり ません. これ を 行う のが， 
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ポーリ ングと 呼ばれる プログラムです. 

これ は 特別な もので はなく， ボートの 釗り 込み フラグ を 端から 顒に 読みながら， 割り込 

み を 要求した の は 君 か ，それと も 君 か， という 具合に H5 いて まわる ことです * 

図 7. 5 に， プリ ンタ， 温度計 それに RS-232C ィ ン ター フ ヱース の 胃が ワイ ヤー ド OR 
されて MPU に 入力され ている とします， これで TO が 発生 すれば， MPU は IRQ ベクタ 
のァ ドレスで 示される 割り込み サービス • ルーチン を 実行す る わけです が， この 時点で は, 
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どの デバ ィ ス力嗜 lj り 込み を 要求 したの かわか り ません， 

そこで サービス ，ルーチン では， まず S 初に ポ一 リング， ルーチン を 実行して， しかる 

べき サービス' ルーチンへ ジャンプ します. この フ d —チャート を 図 7 6 に 示して おき ま し 
た， 

7 A マルチ * タスク ，モニタ 

これまでに 説明した 多重 処理 は， その ほんの一 部に 過ぎません が， ； 欠に マルチ • タスク * 

モニタ （または リアルタイム * モニタ， RMS) を 紹介し ます， これまでの 多重 X5; 理の 方法と 

マルチ • タスク， モニタ を 利用した 多 Sfe 现と では， 少し 概念の 違いが あります • 話が 少 
し脫 線し ますが， この ことにつ いて 数学の 場合と 比較して みたい と 思います， 

^の 小学校で は， 四 則 fcffl 問題の 解法と して， 「鶴 ft 算」 「ttl 木算 j 「和 差算」 「旅人 算 j 
「流水 算」 などと 呼ばれる 算法に ついて きびしい Dil 練 を 受けた の だそう です. 学んだ こと は 
なくても， どなた も 名前ぐ らい は 知っている と^います. 

ところ 力、 その 生徒た ちが 中学校へ 入る と 代数 を 学び， 方程式の 使い方 を敉 わると， そ 
れ までに 大変な 苦労 をして 解いて いた 問題が， 何ら 頭 を 使う ことなく， 機械的に 解けて し 
まう ので， なぜ あんな 苦労 をし なく て はならなかった のかと 何と も 割り切れない 気持ちに 
なった の だそう です， 

少し 乱暴 かも 知れません が， これ を 多重 処理と 比 U すれば， これまでに 説明した もの は 
鶴 fli??: や til 木算の 方法に 当たり， マルチ' タスク * モニタ を 利用す る 方法 は 代数学に よる 
手段と 考えても よいよう に 思います， 

すなわち， マルチ 'タスク • モニタが 要求す るいく つかの ルールに 徒って さえ いれば， 
極めて 容易に 多重 理を 実現で き ると いう ことです. 

圈 マルチ • タスク • モニタの 概要 

それで は， 簡便な マルチ * タスク' モニタ を 紹介し ましょう. この プログラム を リスト 
7, 1( ま 5 ト 157) に 示します, 

この マルチ' タスク' モニタ は， 6809 の プログラム を 効率 良く， 並行 処理 を 行うた めの 
ものです. 最大で 15 本の タスクが 登録 可能で あり， それらの タスク を 必要に li& じて 時分 割 
^理 または 優先 処 理を 行う ことができます， 

各 タスク は， それぞれに タスク • ナンパが 付けられ， タスク' ナン バは 16 ビットで 構成 



136 



第 7 承 多 理と マルチ • タスク ■ モニタ 



の晃 かた） 




10ms ごとに マ タスク' モニタ 自身の^ 行が 行われ. ^行すべき タスク を 切リ 替える 
必要が あるかが テス 卜される， 
この 時 M は每 EU 約 1 〜 L5ms 



この^ 分 は タスクの 寞 行き 示 



されます. その上 位 8 ビット は レベル ♦ ナンパ， 下位 8 ビット は サブ ナンパと します. 

それぞれの ナンパ は 1 から 127 まで 自由に 登録で きます が， タスク， ナンパ 0 は モニタ 
自身の タスクで あり， 使 なでさません. 

レベル ' ナン バは 優先順位 を もち， 大きな 敉の レベル ' ナン バは 高い * 先度 を もちます. 

優先 度 （レベル 'ナンパ) の 異なる タスクが， 複数 间 時に 起動され ている 場合 は， 最も 高 
い レベルの タスクが 優先的に 実行され， 低い レベルの タスク は， 萵ぃ レベルの タスクの 空 

き 時間 (DELAY 中 な ど） を 利用して 実行 します. 

同 レベルの タスク は 平等に 時分 割で 実行され， 10 ms ごとに タスクの 切り替えが 行われ 
ます， この 様子 を 図 17 に 示します. 

サ ブナ ンパに は 優先順位 はな く， タスク を 区別す る こと だけに 使用し ます. 

この マルチ ♦ タスク • モニタで は， ハ 。ラ メータの 受け渡しに は U スタック を 使用して い 
ます， これ は 筆者が FORTH を プログラム言語 として 多く 利用して いるた め， FORTH と 
の パラメータの 授受 を 容易に 行うた め です， 
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また， 持 定な资 源の 管理 は 行って いません. 必要で あれば， ュ一 ザ • プログラムの 中で 
行って ください. マルチ' タスクで いう 資源と は， プリンタ ゃ記慷 装 S などの ハー ドゥエ 
ァ だけでなく， 複数の タスクから 呼ばれる 可能性の ある サブルーチン などの プロ ダラム も 
^みます. 

これら の资 源が， 複数の タスクに よつ て M じ 時 fUl': に 使 fH されて は 支障が 生 じ る 場合 は， 

この 使用 を 整 現す る 必要が ある わけです * この間 題 は 後に 資^の 共同 利用と いう ことで 説 
明 します. 

ffi マルチ ，タスク • モニタの 実行に 必要な ハー ドウ エア 

この マルチ • タスク' モニタ 自身 は によって 起動され ます * この プログラムで 

は， PIA(6821) の CA] へ クロック を 入力す る 設計に なって います * PIA の アドレス は， リ 
ストの 300 行の SETPIA でボ されて います， 必要が あれば， この 値 を 変更して ください • 
この ポートの イニシャライズ は， モニタの 实 行 開始 時点で 行われます * ユーザ • プロ ダ 

ラムで 行う 必要 はあり ません， 

ク 口 ックの 周期 は 10 ms を 基本と します 力、 2 ms 以上 であれば 10 ms に こだわる 必要 は 
ありません. 10 ms 以外の クロ，，/ クを使 fll した 場 会 は， その 周期が DELAY および ス トツ 
プ • ゥォッ チ 機能の 単位 時間 とな リま す. 

圏 マルチ ，タスク • モニタの 才ー バへッ ド 

マルチ * タスク * モニタの 使用 中 は， モニタ ti 身が * 行す るた めの 時間が 必要です， こ 
れはュ 一ザ ♦ プ0 グラムの オーバへ ッ ド となり ます， 

こ の 時間 は FIRQ を駆勳 する クロック の 毎 周期 ご と に 必要で あ り， クロック 周期 はォー 

パ ヘプ ドと タスクの 応答 時間 を 考え 合わせ， 决定 されなければ なりません， 

オーバヘッド は， タスクの 数 や 各 タスクの ステート によって異なり ますが， およそ 毎 周 

期 ごとに 1 が 基本で あり， タスク 1 本 ごとに 約 100 /^增 加し ます， 

すなわち， オーバヘッドから すれば， クロック 周期 は 長い ほうがよ いわけです 力 S 長 過 

ぎる と 各 タスクが 同時に 実行して いるよう に は 見えな く なります. 
10 ms を 基準と 考えた の は， シーケンス 制御での 利用に 支陣を 来たさない ようにと した 

ためで あり， マグネ ッ ト ♦ リ レーの 動作 時間に 近い 時間 を 単位 時間と しま した， 
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圏 マルチ • タスク • モニタの 使い方 

• タスク * テーブルの 準備 

並行 処理 を 行おうと する すべての プログラム は， それぞれ を タスクと して， 実行 を 開始 
する 以前に タスク • テ一 ブルに 登録され ていなくて はなり ません. タスク' テ一 ブル は 表 

7.1 を 参照して ください， 

登錄と は， タスクの 情報 を この テーブルで 示す アドレスに 番き 込む ことです が， At 低必 
要な こと は 次のと おりです， 

タスク • ナンパ： 上位， 下位の 噸に 1 バイトず つ- 叩き込みます， 上位 は レベル' ナンパ 
であり， 優先 度 を 示します， 

ステ一 タス • フラグ： タスクの 状態 を 示す フラグで あり， ビマ ト 6 と 7 だけが 使用され 
ています （表 7.1 参照）， ビ'/ ト 0 から 5 まで は 0 と してく ださい， 

ビット 7 は 起動/休止 を 示し， 0 で 起動され ている 状態， 1 は 休止 中です. 

ビット 6 は DELAY フラグで あり， 1 で DELAY (時 問 侍ち）， 0 で 実行中 を；^ します. 

登録され る タスクの 最低で もどれ かの 1 本 は， 起 勤され た 状態で なく て はなり ません. 
FH， PL ： プロ ダラム' カウンタの 上位 バイトと 卜— 位 バイトです. ここに は タスクの 実 

行 開始 ァ ドレス を齊き 込みます. 

UH, UL ： U レジ タのヒ 位お よび 下位 バイトです. ユーザ 'スタック' ポインタの 初期 
値 を 書き込みます， ス タツ ク頟域 は タスク ごとに 割り ^てます， 

SH， SL ： S レジスタの 上位お よび 下位 バイトです， システム • スタック * ポインタの 
初期値 を 書き込みます. S スタック 領域 も タスク ごとに 割り 当てます， 

上記 以外の レジスタの 値に ついては， 登 i* の 必要はありません が， 登録して おけば， そ 
の 値が 実行 開始の 初期値に な り ます. 

この 登録 は， タスク • テーブルで 示される ユーザ' タスクの 領域に 顆に 普き 込みます， 
テーブル 先頭の 1 行 は， システムで 使用され ます. 最後に 登録した タスクの 次の 行の タス 
ク • ナンパと ステータス は， $FF としてく ださい， 
秦 ィ ニシャ ライザ 

タスクの 実行 以前に， イニシャライズの ための ブロ ダラム を 実行させる 必要が ある 場合 

は， ィ ニシャ ライザ * テーブル （表 7,1 参照） に 登録す る ことにより， イニシャライズ リレー 

チン を 実行させる ことができ ます. 
この テーブルに は， イニシャライズ' ルーチンへの ジャ ンプ 命令 を 書いて くた' さい 

(7Bxxxx). イニシャライズ' ル一チ ンは RTS 命令で 終了 してく ださい， 
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(140 テ一 ブルの 行 は， アイドル 中に 使用され るので ユーザ ■ タスク は 14 個になる， 

アイ トルが 5fe 牛: しなければ， マルチ * タスクの ^ひ 後に， この 行へ 別の タスク を 登跺 しても 
よい. 
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RMS^ 行萌 にィ ニシャ ライ ズ * ル一 チン を 必要と する 場 介 は, 
その アド レスへの ジャンプ 命令 を 香 さ 込む， 

イニシャライズ， ルーチン は， RTS で 終わる こと 
(最大 5«) 
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表 7.1 マルチ ，タスク， モニタの テーブル 表 テーブル は锒大 15 タスクまで) 
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ス タフ 



140 



お 7 # 多 道^^と マルチ * ダス ク • モニタ 



図7.8 マルチ ' タスク • モニタの フロー チヤ 一 
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テ-ブルに ディ 
レイ-カウン 卜 
確 をセツ 卜 



ティ レイ * ビッ 
を 立てる 



( SCP J 



この ィニ シャ ライザ を 利用して， タスク' テーブル を 作成して も 構いません ， 

7,5 マルチ • タスク • モニタの サービス • ル一 チン 

ユーザ • プログラムが マルチ 'タスク • モニタの 機能 を 利用して タスクの 制御 を 行える 
よ う に， ； 太に 示す 五つ サ ブル一 チンが 用意され ています， 
これら はいずれ も， 起動 中の タスクから サブルーチン' コールして 利用し ます. コール' 

ァ ドレス は， ジャンプ • テーブルと して 333 から 337 行で 示されて います. 

FORK は， 休止 状態と して 登錄 された タスク を 実行 状態と する ために， マルチ * タスク 
の 実行 以前に コールして も 意味 を もちます， 



7.5 マルチ 'タスク + モニタの サービス + ルーチン 
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(1) FORK (タスクの 起動） 

休止 中の タ スクを 起動す る 場合に 使用 します + 

起動す る タスク • ナンパ を U スタ ッ クで PSH し， この サブルーチン を コールし てく ださ 
い， どの タスクから でも， タスクの^ 録 がすんで いる 限り 使 できます， 

起觔济 みの タスク を 再び FORK した 場合 は， ワーニング' メッセージが 表示され， ダブ 
ル *フ ォ―ク + フラグ (255 行） がセッ ト されます 力て， そのまま プログラムの 実行 は 谜統 しま 

す， 

ナンパ $0305 の タスク を FORK する f 列 を以ド に^します. 

LDX #$0305 
PSHU X 
JSR FORK 

(2) QUIT (タスクの 実行 終了） 

作業 を ^了した タスク は， その タスク 自身で QUIT を コールして ください. ハ。 ラメ一 タ 
は あ リ ません. QUIT を 行った タスク は 休止 状態と なり， 再び ほかの タスクに よ り FORK 
された 場合 は， QUIT を 行った 次の 命令から 実行が 開始され ます. 

繰り返し 使用す る タスク は， 次のように プロ ダラムし ます， 

ラベル • • * • 

(実行 内容） 

JSR QUIT 
JMP ラベル 

(3) DELAY (ディ レイ • タイマ） 

侍ち 時間 を 作る のに 使用し ます. ディ レイ 時間 を U スタックで PSH (16 ビット） して， こ 
の サブルーチン を コールし ます. 

時間 は 10 ms * 位です. ディ レイの 最低 は 1 (10 ms) とします. 0 は $10000 と 判断され 

ますので 注意して ください， ディレイ 中 は， ほかに 実行可能な タスクが あれば， その プロ 
グラムが 実行され ます， 

マルチ 'タスク * モニタ 使用 時には， ル一 ブ* プログラム による ソフト • タイマ は 正常 
な 動作 はしません， 予定よ り も 長い ディ レイ 時間になります， 
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[7.8 マルチ ' タスク ， モニタの フロ 
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III リ 込み^ 止 









yes 


タスク 切り替え 







no 







真 行 タスク は 0 




( rms 自 m と 




する 









次の 例 は， 100ms の ディレイ を 行う 例です. 

LDD # 10 

PSHU D 

JSR DELAY 

(4) WCHCLR (ス トップ • ウォッチの ク リア） 

マルチ ，タスク， モニタの もつ ストップ 'ウォッチ を 0 にします. パラメータ はあり ま 
せん. 

(5) WCHRD (ストップ • ウォッチの リード） 

この マルチ * タスク' モニタで は， WCHCLR が 実行され てからの 時間 を 10 ms の 単位 
で 刻んで います， WCHRD は， WCHGLR からの 経過 時間 を 読み出し， その 値 を 16 ビッ 



一 チヤ 一 トは) 




... ^ 



X. 



グ 

乂 



i で 



ひ 一 



]^ マルチ ，タスク' モニタ' ブロ グラムの K 要と^ む 
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トで U スタックに プッ シュ して リターン します， 

圏 ィ ベン ト • チェック 

実行 タスク 以外で， 周辺 デ パイスからの 人力 を 紫 時 監視す るな どの ィ ベン ト * チ ユック 
を 必要と する 場合 は， そのための サブルーチン を 作成して， イベント' チヱ ック * ル―チ 
ン と して 登録 してお くこと がで きます， 

この場^ は， 250 行で 示される ァ ドレス （EVTGK) にィ ベン ト *チュ ック， ルーチンへの 
ジャ ンブ 命令 を 害いて く ださい （7Exxxx), 

この イベント 'チェック， ルーチン では， 必要に応じて， FORK の コール， または， 直 
接に タスク • テーブルの ステータス を 変-おできます. 

この ル一 チン は 毎 FIRQ クロック ごとに 起勒 され， 実行中の タスクが まったくない， モ 
ニタの アイ ドル 中に も 起動され ています, 必要 以上の オーバヘッド とならな いように 注意 
して く ださい， 

イベント 'チェック' ルーチン は RTS で 終了し ます， 

7,6 マルチ • タスク' モニタ • プログラムの 概要と 実行 

この マルチ' タスク' モニタ は， 先に 述べた 五つの サービス' ルーチンと， 多重 処現を 

^^お 行す るた めの 三つの 部分から 構成され ています. この フロー チヤ 一 ト を 図 7,8(p, 
U0, p. 142, p. 144) に 示します, 

この フローチャートに ポ した 行 番号 は， リスト 7.1 の 行 番号に 対応し ます. サービス. ノレ 

一 チン 以外の 三つの 部分に ついて， その 概要 を 述べて おきます. 



ECP 

タスク + テーブル を テストして， 次に 実行すべき タスクが あるか どうか を 調べます. 実 

行すべき 別の タスクが あれば， タスクの 切り替え を 行い， その タスクの 実行 を 開始し ます 
タスクの 切 り 替えが 行われる 条件 は 次の とおり です. 

(1) 実行した タスクよ り も 高い レベルの タスクが 実行 状態に なった 

(2) 実行した タスク 以外に も， 同 レベルで 実行 状態の 別の タスクが ある. 
タスク • テーブルで， 実行され た タスクの 次の 行から サーチし ます， 
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第 7 St ？ Jftftl 瑪. と マルチ ' タスク 'モニタ 

_ ― — s 



図 7, 8 マルチ ' タスク 'モニタの フロ 一チャート (3) 
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(3) 実行した レベル， もしくは それ以上の レベルの タスク はすべ て 休止 状お または 

DELAY 屮 とな つ た 力、 もっと 低い レ ベル に 実行 状態の タスク が あ る 場合 
何も 実行すべき タスクがない 場合 は， 実行 タスク + ナン バを ◦ にして， アイドル 状態に 

なります. 



SNCZBR 

この プログラム は， によって 起動され ます. すなわち， 10 ms ごとに 起劻 される こ 
とに なり ます. 

ストップ' ウォッチ 機能 も 担い， 時間 を 示す 変数 WATCH を 1 インクリメント します- 
次に， タスク • テーブル を テストして， タスクの 切り替えが 必要 かどう か を 調べ， 必要 



7.6 マルチ ■ タスク 'モニタ' プログラムの [要と 实行 
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であれば， 宾 行した タスクの レジスタ を M 復し， それ を タスク *テ 一ブルに 保^して ECP 

に 制 ffll を 移します， 

切り替えの 必要がなければ， レジスタ を M 很して そのまま リターンして， 元の プロ ダラ 
ムを 続行し ます. 
次に 述べる SGHD も， この プログラムから コール されます. 

schd! 

スケジューラ' テーブル （表 7.1 参照） を 使 ffl して， DELAY の 管理 を 行います， 

スケ ジュ一 ラ， テ一 アルに は， DELAY の 実行に より， 恃ち 時間と タスク * ナンパが 登 

録 されて います， この プログラム では， DELAY 屮の すべての タスクに ついて， 侍ち 時間 

と して^ 録 された カウン ト値を 1 デク リメ ント します， 
カウン ト滅が 0 となった タスク はこの プログラムから FORK が コールされ， 実行 状態 

にします. 

圖 マルチ， タスク ' モニタ を 利用した 場合の 待ち 要 索に 対する 処置 

キー入力 待ち や， フ ラダ 恃 ちに W する 処置 は， マルチ * タスク-モニタ を 利用した 場^ 
に はずつ と简 単にな リ ます t 

最も 簡単に すませる に は， 何の も いらない という ことです. つまり， 並行して 同時 

に '失: 行させる タスクの レベル • ナンパ をす ベて 同じに してお けば， 平等に 時分 割で 処理 さ 
れる わけです から， プロ ダラムの 工夫 だけで 多 igXi 瑰を 行おうと した 場合の， 複 維な 間 超 
は 起こ らな いわけです， 

しかし， これで は 少しもった いない 気がします， シーケンス 制御 や キー 操作 を 伴う プロ 
グラムで は， 待ち 要素が 頻繁に あり， シン テム を 利 Hi する 経過 時間の 90% 以上 は フラグ 恃 
ちに 費やされる こと も 珍しく はない からです. 

そこで， これ を 解決す る 簡単な 処 S として， この マルチ • タスク， モニタで は， DELAY 
を 使用す る ことです. 

キー入力 を 例と すれば， キ一 が 打 たれた かどう かの テス トを 連続して 行う 必要 はあり ま 
せん. ビア ニス 卜の よ うな 指 を もった 人が ムキ になって キー をた たいた と しても， 1 秒 間 
に 20 回 もた たく こと は 困難で しょ う， 

つまり， キーが 打 たれた かどう かの テス トは 50 ms に 1 回 も 行って やれば 十分で ある 
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(l XT 人力 ) 
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RTS 
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し， それによ つて システム の! お 答が^ いと は 感じない はずです， 

図 7， 2 でホ した キーからの 1 文卞 入力に， DELAY を 追 5n した フロー チヤ 一 ト を 図 7 -9 
に不 します， DELAY の 使い 力 は， サービス * ルーチンの (3) の说明 を 参照して ください. 

DELAY 中の 時 問 は ほかの タスクの^ 行に 釗り 当て られる わけです から， これで シス テ 
ムの利 ffl 効率がず つ と^くなります， 

圏 資源の 共同 利用に ついて 

この 問題に ついて 深く ttfi り 下げる こと は， 本^の 趣旨 を 超える ことで あり， 詳しい 説"; j 

は^ 略します が， ^低 必要な 概念に ついて その 概要 を 述べて おきます， 
周辺 装；！ では， プリンタ や CRT 表示が 身近な ものな ので， CRT 表示 を 例と して 説明し 

ます. 

今、 仮に 二つの タスクが 時分 割 理で 実行中で あり， 両者から メ ッ セージが CRT に表ポ 
されて いると します. 

この結果が 図 7. 10 で 示す よう に， メ チヤ クチャな 表ボ となる こと は 容^に 想像で きる と 
思います， 

このような ことが 簡単に 実現して しまう の も マルチ • タスクの 面 いところ です が， こ 
のよう な 装 S は 同 じ 時間帯に 複数の タスク が 利用す る こと はでき ず， なん ら かの 処證 が必 



7.6 マルチ 'タスク' モニタ' ブロ グラムの R 要と' お^ 
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要です. 

この 解决 方法に も いろいろ あるので すが， 簡単な フラ ダの 使用に ついて 述べて おき ます 
図 7. 11 に 示す よ う に， 阀 タスク 間で 共通の 変数 を フラグと して ffl 意して おき， CRT の 使 
用 中で ある こと を 示す ようにし ます • 



YOU? を 出力 
1 " を 出力 



— AR 



I 1 



A — 一 ARM 一 FE! — YIREOU 



C 



CRT 表示 



r 



D 



<L CRT ilii 


^*^> 

S 用 中 か > 

no 


フラグ をセッ 卜 






CRT の 使闬を 閒始 



> 



^用^ 了 



フラグ をク リア 



DELAY 



J7.10 CRT に 時分 割で 出力した 場 ^ 
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これで 図 7.10 のよう な 混乱 はない ように 见ぇ るので すが， 問 M はま だ あり， 破線で 囲ま 
れた 部分の 実行中に タスクの 切り 钤 えが 起き， もう— 力の タスク もちよう どこの 部分 を 突 
行した とすれば， M おから 兒て * フラグ はク リアされ ている ので 両方の タスクが 7 ラダ を 
セ' / ト して CRT 示 を 開始す る' つまり， 図 7.10 と [ョ 1 じ 結果に なって しまいます * 

破線の 部分で は， タスク リ J り f やえが 起こらなければ よい わけで， 68000 では テスト 'アン 
ド + セットと いう 命令が あり， これ を 使えば 1 命令です むので 問題ない のです が， 6809 で 

はどう しても 複数 命令と なって しまいます * 

このため， 破線の 部分での タスク 切り！ 5 え を^ 止す るた めに， 破線 部の 先頭で' コンデ 
イシ ヨン， コード， レジスタの F フラグ を セット， 破線 部のお 後で F フラグ をク リアして 

おきます. 

つま リ， 破線 部で は， F!^ に対する^?? を 禁止して おくのです- ？ TI ^が 禁止 されれ 

ば， タスクの 切 り^え は 起こらなくなります， 

このような 部分 は， feP 免な 時 問带と 呼ばれて います. 関数 サブルーチン などの プ 0 ダラ 

ム について も M 様な こ とがいえ ます. 
この場合 は， N 時に 複数の タスク が 使用可能 か ど う か は， リエ ント ラント が 可能 かど う 

かとい うこと で^ 論 されて いる 問題です * 
サブルーチン 力、 特定の メモリ を 作^ 附 の 変数と していれば， M 時 利 fH は 不可です. 作 

業 巾に 中断して， 別の タスクが これ を利兩 したと すれば' その 変数 は 書き換えられ， えの 
タスクから 兄れば， その 変数 は, き 味 を もた なく なって しまう からです， 

サブルーチンで， 作^ ffl の 変数が 必要で あれば， システム' スタック 領域に 口 — カル 変 
玖と して^り， 4 てれば リエ ン ト ラン ト 可能な 構造と なり， その サブルーチン は 複数の タス 
ク によって 同時に 利用で きる よう になり ます' 

すなわち， このような ローカル 変数 は， サブルーチンの^ 行に よって システム' ス タツ 
ク 領域に 生成され るた め， サブルーチンの' お 行が 終 f する 以^に 別の タスクが 同じ サブ ル 
—チン を コールしても * また 新しく その タスクの ために ローカル 変数が * 成されます. つ 

まり， 间 時に 何^ 所から コール されても， その 数 だけ ローカル 変数が 生成され、 終了 すれ 
ば 解除され るた め， 瓦い の データが まぜ こぜに なること はあり ません- 

圏 マルチ • タスク を 起動す る 手 顔 

マルチ + タスク' モニタ を 利用して， 複数の プログラム （タスク） を 実行に 移す 手頓 は， 

これまでの 説明の 中で 断片的に 示されて いますが' 少し わかりに くいので， 整理して おき 
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ま す. 

(1) すべての タスク を 単独で 実行 させて， デバッグ を 行って おく 

(2) アセンブル された マルチ * タスク' モニタの オブジェ ク ト • コ一 ドを メモ リ に 配^ 
する 

(3) タスク を タスク' テ一 ブルに^^ する * ^低 一つの タスク は 実 行 状態で ある こと 

(4) マルチ' タスク' モニタの 先頭 番地 （320 行の ORG で^される ァ ドレス） にジ ヤン 
プ する. 

これで 多: が 開始す る はずです. 

う ま く 实ほ しない 場合 は， マルチ * タスク， モニタの 移 h« を もう 一度 確かめて く ださい. 
2 筒 所の ORG 定義 以外で， システムに 依^す る简所 は， リスト 7.1 の 270 から 300 行 ま 
での 次に 示す 四つの EQU 定義です. 
MONl 

システム * モニタの 灾行 開始 ァ ドレスです， 
PCLDAT | 

コンソールに 文字列 を 出力す る サブルーチンの ァ ドレス， リス ト 5.5 の BUF0UT とお i 
じ 内容です. 
FIRVEC 

システム' モニタが サポート する， FIRQ のべ クタ を 格納す る RAM アドレスです， 
ASSIST09 を 使 川して いる 場合 は， ベクタ' スワップ * サービス を 利 ffl して， SNCZER 

(1470 行） の アドレス を FIRQ ベクタと します. この場合 は， 470 行 を 以下の ように 書き 換 

えます. 



470 


LDA 


*10 


472 


SWI 




474 


FCB 


9 



SETPIA 

PIA (6821) が 割り付けられた ァ ドレスです， この CAl に 10 ms の クロ ックを 入力して， 
FIRQ を 発行し ます， PIA の IRQ んは MPU の に 配線され ている こ と も 確認して く 
ださい， 



150 



H- 多^^^と マルチ • タスク- モニタ 



m マルチ • タスクの サンプル • プログラム 

簡単な プログラム を 作って， この マルチ' タスク' モニタに よって， 实行 させて みまし 

よう. 特) 3i| なハ一 ドウ ヱ ァの f« 意 を 必要と しないよ うに， コンソールと ブリン タだけ を 使 
つて プロ ダラムして みま した， リス ト 7， 2 がその サンプル • プロ ダラムです + 

TASK1 と TASKS は， 簡^な 無限ループの 独 * した プロ ダラムに なって います. 
ターミナルと プリ ンタ への 1 文字 出お は， 第 5 章で 示した サブルーチンの 〇UTCH と 

PRNTEE を 使 しています. 

TASK1 では， を ターミナルに 出力し 統 けます， 

TASKE は， キ一 ボ一 ド から 入力され た 文字 を そのまま ブリ ンタに 出力し ます， 
キー入力 ル一 チン は?？ 5 5^ の INCH を使刚 する こと もで き ますが， 図 7. 11 で 示した よ 
う に， 侍ち 要素の ループに DELAY を 加えて みま した. 

この プログラム を アセンブルして， 「タスク • テーブルの 準備 」 で 説明した ように， タス 

ク • テ一 ブルに 殳錄 します， 

まず， タスク， ナン バは Ml レベルの タスクと してみ ましよ う （例えば， $0201 と 
$0202), これで 多敏 処^の 実行が 確認で きたら， タスクの 優先 レベル を 変えて 試みて くだ 
さい， 

TASK1 が TASK2 より もお い 優; t レベルの 場^に は， TASK2 が宾 行し なくなる はず 
です. TASK1 では， 侍ち 要^の ループに W する 処^が 何もない ため， この タスクの 優先 度 
が^も^い 場^に は， ほかの タスクの 実行時 問が， えられな く なって しまう ためです * 
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リスト 7.1 マルチ • タスク， モニタ 
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リスト: M マルチ • タスク' モニタ （つづき) 
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リスト 7.1 マルチ * タスク * モニタ （つづき) 
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SSI 

3 5 # 



A 

X A D 

D D N 

しし A 



u 

Y 

X 

， 

s p 

* A s D 

5 111 

1 X 6 D 



u s s 

u H A L 

D s E u 

L p L p 



s 



s 

D 



s 

蚤 

誦 



s 

A 

E 

L 



c 

F 

c 

c 



s 

し p 

u o 

p s 



5 

p 

c 

E 



R 

o 

R 

H 

c 

N 

Y 

s 



Q 

R 

p 

B 

D 

E 

T 

A 

V 

T 

c 

A 



c 

u A 



* *■ * 



s s 

H H 

s s 

p p 

E 

z 

c 

s 



A 

I H H K 

PC c c E o 

T T X T T 7 c 

E A 1 A V $ N 

s w 1 w E ^ s 



T X A X A F E 

s D E T D M N 

T L L SL c B 



c D 

T H 

V c 

E s 



s 

J 



R 

E 

H 

T 

o 

o 

R 



R G 

s I 



o 

c 

s 



s 



V 

A 

s X 

B » 

c 7 

T I 



X 

X A 

D E 

し し 



c 

s 



V 

A 

s 

1 6 B 

exec 

X N * N T 

t s 2 s [ 



A 

A I T E p 

D M s N M 

L B T B c 



2 

c 

s 



s 

H 

B 



3 

c 

s 



A 

B 



G 

c 

s * 



c 

T 



V 

A 

s 

c 

T 



X 



X 

D 

し 



c 



1 5 

c c 

s s 



V 

s 

4 7 B 2 

c X c c c 

s 2 s t [ s 



A 

Q T E A p s 

E s N D M H 

B T B L c B 



8 

6 

1 2 8 4 c A 

1 o o s E o 
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S5 7 ft ^ i お^ ほ と マルチ * タスク • モニタ 



01740 
01750 
01760 
01770 
017S0 
01790 
01800 
01810 
01820 
01830 
01840 
01850 
01S60 
01870 
01 880 
01890 
01900 
01910 
01920 
01930 
01940 
01950 
01960 
01970 
01980 
01990 
02000 
02010 
02020 
02030 
02040 
02050 
02060 
02070 
02 08 0 
02090 
02100 
021 10 
02120 
02130 
02140 
02 150 
02160 
02170 
02 180 
02 190 
02200 
02210 
02220 
02230 
02240 
02250 
02260 
02270 
02280 
02290 
02300 
02310 



413C 3088 
413F 20 



4146 
41 49 
41 4B 
414D 
414F 
'1 1 5 1 
4153 
4155 
4158 



4 1 GB 
415D 
4160 
4162 
41G4 
416 6 
4168 
41 6A 
41 6D 



4194 
4196 

4198 
419A 



リス 卜 マルチ * タスク 'モニタ （つづき) 



S\ r C7 LEAX 
BRA 

** 

* RETURN FROM 



** HAS 

SNC2 



PULS 
PULS 
HTI 

OTHER 

し Dli 

PULS 

LEAU 

PSHU 

PULS 



17,X 
SNC5 

SYCHH0N1ZER * はかに ^りすべき タスクがない の 
A,X t CC ぐ， ^リ 込み サ— ビス リレー チンお 

u ここ r 終了 して 元の プロ クラム を 



HIGHER OR SAME LEVEL TASK ** 



STX 
STS 
し BRA 

+* SCHEDULER 
SCHD 



SCHD2 



TCBSAV 
A,X,CC 

Y,X，DP,D t CC 

X p DP , D 

8,U 

-2 *U 

10, U 

ECP 



ほかに 実行 すべさ タスクが あ つ 
テ 一 ブルに レジス;？ を セーフし' 



PU し U,CC,PC 
STORE U REGISTER 
STORE PC 
STORE S 



にので, 
: ECP 



スク ジュ- ラ' テ -フルの せ^ 



SCHD3 

DKCCNT 
DEC 2 



** 0 
DEC1 



PSHS 


X, A, Y,U 


し DX 


#TCB+2 


LDA 




CHPA 
BEQ 


#SFF 
SCHD1 


BITA 


#^.01 000000 


BNE 


DECCNT 


LEAX 


17 P X 


BRA 


SCHD2 


BMI 


SCHD3 


LDU 


#SCHTB い 2 


LDY 


,u 


CM FY 




LBEQ 


ERR4 


CMPY 


-2, X 


BFQ 


DEC1 


LEAU 


6 ,U 


BRA 


DEC 2 


EMENT 


COUNT " 


し DY 


- 2 t U 


し EAY 


-1 , Y 


BEQ 


WAKE 


STY 


-2 t V 


BRA 


SCHD3 



[ DELAY 中の タスク 力、 テス 



N0K ACT TASK 



カウント ftfi をデク リメ ント 

0 になった タスク は DELAY を 
^了して 寅行 狀態 にす る 



LEVEL NR STACKED BY U 
FORK 

SCHD3 



m* 

** WAKE-UP 
WAKE BSR 

BRA 
** 

** RETURN FROM SCHEDULER * 
SCHD1 PULS X,A,Y t に PC 
*# 
** 

*+ FORK LEVEL NR STACKED BY U 
FORK PSHS X,Y,A，CC 



* タスク を 夷 行状^に する 



13 5 

4 4 4 

. I . . I - ， I ■ 



F 1 4 7 B F 2 4 

67777788 



6 d B D F 2 

8 8 8 8 8 9 

4 4 4 4 4 4 



5 5 B 

3 3 3 



F 

E 

E536 5DFOG 

F3333EA11 



4 E 6 1 7 5 



8 

6 o 

2 3 



o 

2 



E c 7 c 

A 8 2 A 

B E o o o o 7 

2 c 1 1 1 1 2 



3 

3 



o 

2 



£ F 

A A 

o 1 7 o o 

13 2 12 



D 

8 



o 
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5 
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4 

3 



1 A 

1 E 



3 o 

1 4 



8 6 

6 1 

C3DFESEAF 

E1431454F 



2 

o 

2B4F20511 

7E8F3401F 



o F 3 

1 F E 

F E c F o 1 o 4 E 



E F 5 E 6 

5 3 o 5 D 
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o 



2 
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リスト 7.1 マルチ' タスク-モニタ （つづき） 



02510 


41C1 


IA 


02520 


41C3 


34 


02530 


41C5 


34 


02540 


41C7 


86 


02550 


41C9 


BE 


02560 


4 1CC 


A7 


02570 


41CE 


IF 


02580 


41D0 


35 


02590 


41 02 


33 


02 6 00 


41D4 


36 


02610 


41D6 


35 


02620 


4ID8 


ED 


02630 


4 IDA 


AF 


02640 


41 DC 


10EF 


02650 


4 IDF 


16 


02660 






02670 
026SO 






02690 


41E2 


1 A 


02700 


41E4 




02710 


41 EG 


3 7 


02720 


41E8 


BF 


02730 


41EB 


FE 


02740 


41 EE 


33 


02750 


41P0 


35 


02760 


41F2 


36 


02770 


4iF4 


35 


02780 


41 F6 


C3 



02790 
02800 
02810 
02820 
02830 
02840 
02850 
02860 
02870 
02880 



02 

0090 
00 
02 
B3 



A 7 

1 3 

c E 

9 9 

4 4 

o o 

2 3 

2 2 

o o 



8 

o 

A 



D 

6 

3 

A 



4 4 



4 

3 

2 



5 

2 

o 



B c 

2 A 

o o 

1 1 

A A 

4 4 

o o 

6 7 

2 2 

o o 



7 

2 

c 

A 



00 

3 

E 

A 



4 4 



o 

2 
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o 

2 



2 

1 

B 

o 

2 
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3 

B 



o 

1 
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2 
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6 
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2 o c 
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A 
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T T B 
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A 
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c 
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s u u s u s D 
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B V Y 
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* H s D 

* c B D 

s c X D 
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R Y Y 

s A A 

L し 

4 E E 

* D D 
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c 
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6 8 
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S5 7 お 多^ 迅^と マルチ • タスク-モニタ 



リス トフ 1 マルチ ■ タスク， モニタ （つづき) 



BEQ 

し 

BRA 



DE し AY1 
DFLAY3 



FIND YOUR TAB し E 



も 

し AYl 



LDD CNTSAV 





STD 


-2 X 




BRA 


DELAY4 










DELAY 


TASK ** 


ADDD し Y 


LDD 


[TCBSAV] 




STD 


»X 




LDD 


CNTSAV 




STD 


-2 t X 




LDD 


#$FFFF 




STD 


6 ， X 




STD 


4 , X 


傘 傘 






， o C 1 


DELAY 


BIT * 


DE し AY4 


LDA 


2 ,U 




ORA 


#?i01000000 




STA 


2 ,U 




し BR A 


ECP 


** 






** 






** JOB 


HUNTE 


R ** 


HUNT 


ANDCC #5£10101 1 1 I 




NOP 






NOP 






NOP 






BSR 


STBY 




BRA 


HUNT 








** STAND-BY 




STBY 


し DA 


EVTCK 




CMPA 






CD つ 


EVTCK 


STBYl 


RTS 
















** ERROR Dl 


SPLAYS ** 


ERR2 


し EAX 


議 【':S1 ,PCR 




JSR 


PC し DAT 




し DA 






STA 


DB し FRK 




I.BRA 


FORK3 


ERR3 


u つ 


ERMES2 ,PCR 
PC し DAT 




JMP 


MON 




LEAK 


ERMES: に PCR 




JSH 


PC LDA T 




JMP 


MON 



SKT し AYBIT 

スケジューラ- テ— ブルに S/r し く 



ステ -タス-フラグの DELAY ビン ト 
をセツ ト 



JMP CODE 



エラー > ヮ 



ンクの 表示ん レー チン 



** MESSAGE TABLE 

ERMES1 FCC /ALREADY ACTIVATED/ 
FDB SOAOD 



42 

40 i 
42 

FE3C 



AF 



001F 
FD 1 0 



7 o o 

2 3 2 



D F 

o o 

2 2 

4 4 

o o 

9 o 

8 9 

2 2 

o o 



c 

F 



D o 

E 2 



F 

9 

c 

E 



1 3 6 8 



2 

o o 

1 2 

9 9 
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2 

o 

3 

9 

2 

o 



2 2 

4 J. 

o o o o 

4 5 6 7 

2 2 2 2 

o o o o 



D c D c D D 

£ F E c E E 



6 A 7 6 

A 8 A 1 



A E o 3 5 s A 

112 2 2 2 2 

2 2 2 2 2 2 2 

4 4 4 4 4 4 4 

89012 3 456 

9 9 0000000 

223333333 

ooooooooo 



c 

2 

2 

4 

7 

3 

o 



2 



o 

8 

3 



o 

3 

2 

4 

o 

o 



c 2 2 2 D o 

11118 2 



2 

2 

4 

o 1 

1 1 

3 3 

o o 



5 7 

3 3 

2 2 

4 4 

o o o o 

2 3 4 5 

3 3 3 3 

o o o o 



A 

3 

2 

o 

8 



8 

3 

2 

4 

o 

6 



9 

3 

2 

4 

7 



6 1 G E 9 



3 



3 

o 



3 



c 

3 

2 

o 

9 

3 

o 



3 

2 

4 

o o o 

2 2 2 

3 3 3 

o o o 



4 

2 

3 

2 

3 

o 



3 5 

4 4 

4 4 

o o 

4 5 

3 3 

o o 



00 

4 

o o 

6 7 

2 2 

o o 



D 

8 

o 

3 

9 

4 

4 

o o o 

8 9 o 

2 2 3 

33 3 

o o o 



D 

4 

z 

3 

o 



D D D 

8 8 o 

6 76 ODEODE 1 A 

8B1 3B73B7 4 o 

B55 55 5 666 6 T 

2 2 2 2 2 2 2 .2 ウー 2 2 

444- 444444 4 4 

2 4 o ooooooooo oo 

112 3456789012 3 

3 3 3 33333334444 

3 3 ,J 33333 3 33333 



c Sep 

o & 6 F 

4 6 3 c E 2 c d- c E F 6 4 

OOF Ell E 8 E 1 F o o 



2 7 c E 3 c 

o F E 7 o E 



] 5 4 o o o o o 

7 6 2 1 o 3 1 o 

1 c F o D 8 o D 8 

o E F o F F o F F 
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03440 
03450 
03460 
03470 
03480 
03490 
03500 
03510 
03520 
03530 
03540 
03550 
03560 
03570 
03580 
03 5 90 
03600 
03610 
03620 
03630 
03640 
03650 
03660 
03670 
03680 



427F 
42SO 
4293 
4295 
4296 
42 A2 
42 A4 



リスト 7.1 マルチ ♦ タスク • モニタ (つづき) 



TCB 

PCSAV 

WATCH 

SETPI A 

INIZ5 

ECP3 

し VL'l 
ECP1 1 
し贿 SK 
SNCO 
SNC5 
SCHD 
DEC2 
FORK 
QUIT 
DELAY 1 
STBY 
ERR4 
WCHCLR 



] WZTBL 
CWTSAV 

I M LZR 

IMZ4 

ECP4 

ECP1 

ECP15 

し WTSK1 

SNC3 

SNC7 

SCHD2 

DEC1 

FORK2 

DELAY 

ADDD し Y 

STBY1 

ERMES1 

WCHRD 



SCHTBL 

EVTCK 

PCLDAT 

INIZ1 

INIZ3 

ECP2 

ECP 1 " 

ECP16 

ECP5 

道 ES 

SNC4 

SCHD3 

WAKE 

F0RK1 

DELAY2 

DELAY4 

ERR 2 

ERMES2 



TCIiSAV 

DB し FRK 

FIRVEC 

INIZ2 

ECP 

CNLVL 

ECP13 

ECPU 

SNCZER 

SNC1 

SNC2 

DECCNT 

SCKD1 

FORK^ 

DE し AY3 

HUNT 

ERR 3 



FCB 

ERMES2 FCC 
FDB 
FCB 

ERMES3 FCC 
FDB 
FCB 

** WATCH CLEAR ** 

WCHCLR PSHS CC t X 

0RCC れ 01000 綱 
し DX #0 
SIX WATCH 
PUIS CC,X,PC 

** WATCH READ ** 
WCHRD PSHS CC,X 



4 

/NON REGISTERED TASK/ 
S0A0D 
4 

/SCHTBL ERROR/ 
SOAOD 
4 



人 ト ップ • ウォッチ をク リア 



ストップ * ゥォ ツチの リ ― 卜' 



0RCC 
LDX 
PSHU 
PULS 



END 



tt%Q\ 000000 

WATCH 

X 

CX,X,PC 



o 

4 



o 2 

o 7 

o c 

o E 



9 



2 

7 

1 o c o 1 

1 4 E 1 9 



D D 

o o 

4 E A 4 3 A 4 

o 4 o o 5 o o 



4 A E F 5 

3 1 8 B 3 



4 A E 6 5 

3 1 B 3 3 



5 7 9 c F 

A A A A A 

2 2 2 2 2 

4 4 4 4 4 



1 3 5 8 A 

B B B B B 

2 2 2 2 2 

4 4 4 4 4 



OA2C8612FOBB4A13E25 

OG7 25 7 9BC12579C136A 

BCC0000001111112222 

EEEEI4 4444-4444444444 



FC02Q0652 5 

F6Q1589BD1 

EEF4444444 



C0832ASC1 

368AE146B 

111112222 

444444-444 



EE05F590D6 1A430C90 

0614G89CD2469B024S 

EEK444444 44444444J- 



00 1 6 5 1 F 

6 7 o 5 7 8 

c c 7 o o o 



8 5 7 8 6 F 

A c F 2 4 6 

4 4 4 4 4 4 



s D 6 5 8 6 

9 B o 3 5 9 

112 2 2 2 

4 4 4 4 4 4 



TOTAL ERRORS 00000 
TOTAL WARNINGS 00000 
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St7 な 多 ifi^il と マルチ 'タスク' モニタ 



― 割 り 込み 源の ク リ ァ 

^辺からの お 1 り 込み ^求卩 ひに よ り， 割り込み サービス ♦ ル一 チン を 起 觔 する 
場^に は， その サ一 ビス， ル一 チンの^ 行が 終/する 以^に， 别リ 込み 源 をクリ 
ァ しなくて はなり ません, 

この ク リアがない と， サービス' ルーチンの 終 f^i, 次の 别リ 込みが り 1 き 絞い 
て 発 牛: したと 判断して， 害 IP) 込み サービス • ルーチンが 余計に 起動して しまい ま 
す， 

パラレル' ボ一 卜の 6821 の 場合で は， 别り 込み 人力 は ポートの 内部で ラ ツチ さ 
れ， その ク リア は， 682】 の データ' レジスタ を リードす る ことで 行われます， す 
なわち， デ一 タ • レジスタ を^む 必要がない 場 介で も， 割り込み 源の ク リアの た 
めに， サービス ■ ルーチン 内の ど こ かで， 6821 の データ * レジスタ を ダミー' リ 
― ド する ことにな り ます， 
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第 8 章 
6809 の 演算 プログラム 



6809 では * 16 ビッ ト^の 解 を 得る 加滅算 と 乗算 命令が あり， 簡単な 制御で は, 持 別に 演 
なル一 チン を fH^; しなく て もなん とかす みます が， 分解能の^ い XY テーブルの 制御 や 計 
測で は 桁 数が 不足す る ことがあり ます， 

このような 場合の ためと， 演^ プログラムの 人 門と して 4 パイ ト^ 整数の^ 則 演算， そ 
して 数^ を 利 fll した」 角 ^玖の プログラム を 紹介して おきます， 

この プロ ダラム は U スタッ ク [■■ で ^算を fr い， パラメータの 受渡し も U スタッ クを使 ffi 
します- このため， 必要な デ一タ をす ベて U スタックに プッシュして 演算 ルーチン をコー 
ル します. 

演算の^ 行 後 は， ^来の みが U スタ ックに 残されて います， 

レジスタの 保な はされ ていないので， 必^が あれば， おき 加える か， または コール' ル 
一 チンで 行って ください. X レジスタと Y レジスタの 内容 を乗箨 して， 元の レジスタの 内 
容 も 保存す る 場 A の 例 を 以下に ポ してお きます， 

PSHS X， Y 
PSHU X， Y 
JSR MUL4 
PULS X， Y 

上の 例の 第 1 行 は X と Y レジスタの 退避で あり， 4 行で は それら を 回復し ます. 2 行で 
は朵算 データ を U スタックに 積みます， 乘算の 結果 は U スタックに 残され， U レジスタの 
示す アドレス を 最上 位 桁と する 4 バイ トで 示されます. 
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図 U スタックの データ &i 列 （加^) 



実行^の 
U スタック 
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メ モ 
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- 下位 



- 上位 -\ 



-下 15 



- 上位 



<D ： 1 E 目の 16 ビン 
2) ： 2® 目の 16 ビッ 
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歸 
加算 



まさ-鬼 r ^千 rr ? 



終了 時の リスク ッ ク ) 



{rr は 32 ビッ 卜 «敉） 



8,1 



卜 長の 四 則 演算 



加算 

32 ビット 長の データ を 加算して， 32 ビット 長の 結果 を 得ます. プログラム を リスト 8.1 
に 示します， U スタ ッ クのデ 一タ^ 列 を 示した 図 8.1 を 参照して く ださい， 

下位の 16 ビット は， D レジスタ を 便 用した 16 ビットの 加算 命令が 利 ffl できます が， 上 
位の 16 ビッ ト について は， キヤ リ 付きの 16 ビッ ト 加算 命令がない ため， ADCB と ADCA 
を 使用して 8 ビッ ト 加算 を 2 回 行って います. 



001 10 
001 20 
00130 

00135 4000 



001 50 4 
001 60 4 
001 7U 4 
00180 4 
00190 4 
00200 4 
002 10 4 
00220 4 
00230 4 
00240 



リスト 8.1 ^芽 プロ ダラム （加算) 
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ゆ 下位 バイ ト は CD のお 果の キヤ リ を 含めて 加!！， 
^ 上位 バイ 卜 は 下位 バイ 卜の キヤり を岔 めて 加 W 

a)io ^ ^ ケ ス ト / ' [a e , 1 の u;, tz?^^ 
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SBCA 
し EAU 
STD 
RTS 

.2 U スタックの デ 



Till- 



.1 iiL ， 



下位— 



上位—-— -- 



<D ： 1 回目の^ S 
© ： 2® 目の 滅 » 





32 ビット^の 滅募を 行います， ^初に ブッシュした 玖から， 後から ブッシュした 数 を 引 
きます. 

減算 は， リ I く&を 2 の 補数に 変換して 加算 を 行えば 減算 結果が 得られる ので， 32 ビ y ト 

の 加算 プロ ダラム を 使 m して 簡単に 作る こと もで きます 力、 機械^ 命令と して 減算 命令が 
あるので， これ を 利用した のが リス ト 8. 2 にポす サブルーチンです, 

U スタックの デ一タ fid 列 は， 図 8.2 に 示して おきます. 下位の 16 ビッ トは D レジスタに 
よる 16 ビットの 減算 命令 を 使いました が， 加算の 時と 同様に， ボ ロー 付きの 16 ビット 滅 
算 命令 はないた め， 上位の 16 ピッ トは 8 ビッ ト ずつ 行います， 

減算 命令 を^ 行した 後で は， キヤ リ 'フラグ は ボロ 一を: f; 味す る ことに 注^して くださ 
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リスト 8.2 i ぉ算 プログラム （減 



STD ，じ 上位 ヮ- ト' の^ 柬を ストア 図 8*2 の 0X (2) 参 卵 
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18.3 U スタックの デ一タ fid 列 （乘 #) 
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リスト 8. 3 ^算 プロ ダラム （来 算) 



MUL4 1 



2 P U I 

no [ ② ぉ果を CD の^ 果 に加える 
1 ,U 
1 , S 

p H J O) のお 果に (2) のお 果を 加える 

1 キヤ リがセ メ ト されれば 上位 化 を 
，U ' 1 インク リメ ン卜 
しし J 
,S ] 
2.S j(3) 

1 

,U El 8*3 の 0). (2)，G)， ④を 参照 

4,S s スタックの [ っ --/iny^n^mm 



U の 2 ヮ-ド を S に 転 ^ 
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B i. HA s 

DUDDCNTDDUD DTLUT 

TJMAABISl" し MA A s L R 



4 

L 



① 8 

Y Y s s , s 

J fit 2 u s I 



8.1 4 バイ ト&の Rill ほ 



W3 



18.4 155 + 13 を 2 進数で 針算 する 手^ 



10 11 



110 リ 1001 1011 

0 i o 



110 0 11 

Q 1 o 1 



110 0 1 

CM Q 1 

110 0 





St 蒭の 手^ は 10 道 数の 場合と^ じ. 7 せ^で は 0 
と 1 しかない のて'， ここに ニ^ わる »ィぁ は^ ft x I 
て' しかない， 



秦 乗算 (符号な し) 

8 ビ， / 卜の マイ クロ プロセッサで 乗算 プログラム を 作る 場 会に は， 右シフ ト と 加算 を 操 
リ返 すお i'J:- が -般 的です が， 6809 では 8 ビッ ト と 8 ビッ トの乗 兌 を 行い， 16 ビツ 卜の 結果 
をお る MU し 命令が あります， これ を 利用して， 部分 積の 和 を 得る 方法で， 16 ビッ ト と 16 
ビ v トの乗 兗 を 行い 32 ビ' y 卜の 結^ を 得る プロ ダラム を^ 介し ます， 

シフトと 加 17- を 繰り返す ガ法 よりもず つと 短くな ります. ブロ ダラム はリ 
ス ト 8.3, デ_タのきヒ^の様子を図8.3 に^し ま した， 

アル ゴリ ズム は， T' 計算に よる 方法と ^ 様です， 

8 ビット を 1桁 として， 2 桁^ 士の 乗算と 考えれば よい わけです から， MUL 命令 を 4fi] 
^行して 桁 を移觔 しながら 加えます. 3 の 結果 を 加^した ときには 桁 上げが 発生す る 
場^が あるので， その^^も 必 荧 です， 

この プログラム では， U スタックの データ をい つたん S スタックに 移し， S スタックに 
—時 的な ローカル 変数 を别リ 付けた 形で 計算 を 進めて います. 

眷 除算 (符号な し） 

さすがの 6809 も 除算 命令 はもって いません + シフト と 減算 命令 を 使 ffl して 作らな ぐて は 
なり ません. 

考え方 は 手 計算の 場合と 「nj じで あり， これ を 2 進数で 行 う こと を 考えれば よい わけです, 
155/13 を 2 進数で 計箕 し た 例 を 図 8 . 4 に 示して おきます， 

この 図から， マイクロ プロセッサで 同じ こと を 実行させる に は， 被除数 を 左に シフトし 
ながら 除 玖で 減算 を 試み， 滅算 がで きたら 答えの ビットに 1 を 立てる， という 具合に して 
上位の ビツ ト から 1 ビッ ト ずつ 結果 を 得れば よい ことが わかり ます， 
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図 8. 5 U スタックの デ一タ ft! 列 （除 豫） とビッ 卜の 配列 



実^ m 
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リスト 8.4 お B プロ ダラム （除 兌) 
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^/i によ リ三ぉ 問 ft をポ める 
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31 ビット を 16 ビッ トで割 リ， 16 ビッ トの 商と 16 ビ y 卜の 余り を 得る プログラム を リス 
ト 8 .4 にがします， U スタックでの データの 配 K は 図に 5 にポ しま した. 

8.2 数 表に より 三角関数 を 求める 

三角 関 &ゃ 指数関数 を 計算で 求める に は， テイラー 展閱が あまりに もお おであり， それ 
以外に も 収束の 速い もの や 計算機の 性格に 適した 近似 公式が たく さんあります. 
実数 演算 を^ 速で *行 する ffi 意が あれば， このような 近 似 式 を 利 W すべきで すが， その 

m 意が な い 場合に も, いつも 问じ 雄 を 適用 させよう とする の は あまり 得策で はない と 思 
います. 

そこで， 少しみ くさい S になります 力、 数^ を 利用す る 方法 を 考えて みましょう. 
—昔 前まで は， 初等 関数 を 含む 式 を 吏 際に 計算す るに は， 三角 閔数表 や 対数表と いった 
数 表 を 利用 し な がら 計算 を 進めた も の です. 

しかし， キ一 操作 一発で 8 桁 以上の 値 を 得る 関数 す；! が f- 径に 使える ようにな つてから 
は， 数^も その 価 倾 が 薄れて しまった ようです. 

この 数 表 をり I く 作^ をブロ ダラムで やらせよう という わけです が， 6809 のァ ドレ シン グ 
能力 は 大変に 優れてい るので， 驚く ほど 速く 解 を 引き出す こ とがで きます， 

数 表 を メモリに くと なると， その は が 膨大に なると 思われる かも お] れ ません が， 少し 
に 大を すれば たいした もので はぁリ ません. 三角 関玟 では， 0 から 90 度までの 値が あれ 
ば， すべての 角に ついて sin と cos が 求まる し， 精度が 少し 犠牲になる の を 党 悟 すれば， sin 
を cos で 割リ， tan を 求める こと もで きます， 

リス ト 8.5 に， sin と cos を 求める プロ ダラム を 示します. 中-R を^と した 16 ピソ 卜の 止 
の 数に 対して, 小数点 以下 4 桁の m と cos の 値が 得 られ ます， 

図 8.6 に フロー チヤ一 ト を^して おき ま したので， これ を 参照して プロ ダラムの 仕組み 
は il 解' でき る と 思います. 実際に 0 から 90 度までの 数 表 を リ[ く 作業 をす るの は STBLCV 
であり， それ 以外の 部分で は， 0 か ら 65535 度の 15 囲で 年え られる sin と cos の 角 を 0 から 
90 までの sin の 角に 変換して います， 

はじめから 0 から 90 までの 15 随の sin であれば， STBLCV を 直接 コール すれば， その 

分 だけ 実行時 問が 少なくて すみます， 

こ の プロ グラム も 四^ 演算の 場合 と 问 様に， データ は u スタック で 受渡 し を 行い ま す. 

16 ビッ ト 'サイズの 度 を 単位と した 数 を U スタックに ブッシュして， この サブルーチン を 
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コールし ます. 实行後 は 小数点 以下 4 桁の 固定 小数ぶ で， 結果の みが 16 ビ / ト' サイズの 
デ一タ として U スタックに^ リ ます. 
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リスト 8.5 演^ プログラム （つづき） 
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SINTBL 



NEGD NEG 
BCS 
NEG 
RTS 

MEGD1 COM 
RTS 

** 
** 

* SINE 
S〖tSTTB し 



1 f U 

E 
,U 



TABLE 
FDB 



ソ イン 

サイ ン^: 換 
90 よ リ 大力、 

180 から テ'— タて 
テ- ブル 変換 



テーブ /レ^ 換 
B を 2 化 

D にお 果を o _ ド 

U スタック にお 果をス 



S 号^お 



~17 



サイン^ 表 （c ！〜 9tr の サインの ィ in 



0000, 0175, 0349,0523, 0698 



FDB 



0872 t 1 045 ( 1 2 1 9, 1 392 F 1564 



FDB 1736 , 1908, 2079 p 2250, 241 9 



01 1 50 
O] \ 60 
01 170 
0] ISO 

01 200 
01210 
01220 
Q1 230 
01 240 
01250 
01260 
01 270 
01280 
01290 
01300 
01310 
01320 
01330 
013 10 
01350 
01360 

01380 
013&0 
01 ^00 
0]410 
01 420 
01430 
01 4 40 
ひ 1 450 
01460 
01470 
01480 
01490 
01500 
0151O 
01520 
01530 
01540 
01550 
01560 
01570 
01580 



01590 



01600 



■luA7 
40A8 
40A9 
40AB 

4 (ma 

tOBG 
40B8 
40BA 
40BC 



40D0 
40D2 
40D6 
40D7 
40D9 
40DB 



C4 

00 10 
C4 



K F 6 c 6 

4 5 3c 3 



丁 c 3 3 D o 

1 Jc> 3 E E ゥ】 



3 

8 

C03C3DD9 

E12CAE83 



c o 8 c D 9 

E 3 5 E E 3 



o 5 o 9 3 9 

6 6 3 6 3 



OFDBA8530C84FA3 

0A5 0B61C7 1C7 1C7 

ooooooooooooooo 



K o 4 G 9 B D K 

Bccccccc 

oooooooo 



c E o 2 3 5 

D D E £ E E 

o o o o o o 



G 8 A ^ E o 2 

E F- E £ F F 

o o o o o o o 



468ACE02 

FFFFFFOO 

4-4444444 



8 6 A A 4 

6 A 5 5 B 

61 6FG9-445 4 o 7 o 4 4 I 

oo OFQ4CCC c o o o c c o 



13 4 4 

4 o c c 
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^8* 6809 の i»S [ブ ログ ラム 



01620 



01630 



01 640 



01650 



01660 



01670 



01680 



01690 



01700 



J 1 0 4 


0A1C 


A \ 06 




410 8 


0B6C 


4 1 OA 


0BW 


4 1 OC 


0CBS 


-I10E 


0D5C 


n io 


0EOO 


1112 


QEA2 


4114 


OF43 


4116 


QFEd 


4118 


10S2 


4 1 1 A 


1 1 20 


4) \C 


1 1 BC 


4 1 1 E 


1257 


4 I 20 


I 2F0 


4122 


1 388 


4 12 4 


1 4 1 h 




1 4HJ 


,110 0 


1 O 4 D 


A \ O A 


， c r\ a 
1 CtDii 


4 1 ii し 


1 Db W 


4 1 zh 


I 6F6 


4 1 J U 




4 1 


1 fl /\ TV 

] SOD 


413 4 


1 895 


4136 


19 1C 


4 1 38 


1 9A1 


4 1 3 A 


1A23 


41 3C 


1 AA4 


4 1 3E 


1B23 


4140 


IB9F 


4142 


1C19 


4144 


1C92 


41 46 


1D07 


41 4S 


1D7B 


414A 


1DEC 


41 4C 






1ECS 


4150 


1F32 


41 52 


1F9A 


415 4 


2000 


4156 


2062 


4158 


2 0C3 


4 1 & A 


2120 


41 5C 


217C 


4 15E 


21D4 


4160 
4162 


222A 
227D 


4164 


22CE 


4166 


23XC 


41 68 


2367 


416A 


2 3AF 


416C 


23F5 


416E 


2438 


4170 


247S 



リスト 8, 5 i 寅箕 プログラム （つづき） 

FDB 2588,2 756, 292 4 , 3039 t 3256 



FDB ^420,3584, 3746 ,3907 ,4067 



FDB 



FDB 5000 t 5150 t 5299 t 5446 ,5592 



FDB 5736,5878,6018,6157,6293 



6428,6561 ,6691 t 6820 t 6947 



FDB 



7 071 , 7193 ,7314,7431 , 7547 



FDB 7660,7771 , 78&0 , 7986 ， 8 謂 



FDB 8192 ,82 90,8387,8480, 85 72 



FDB 8660,8746, 8829, 8910, S9S8 



FDB 9 063 ,9135,9205 t 9272 ,9336 



8,2 によ リニ^^ をポ める 169 

リスト 8 乃 成算 プロ ダラム （つつ' き） 

FDB 9397,9455 ,951 1 ,9563,9613 

FDB 96 59, 97 03, 9744， 97 8 し 9816 

FDB 9848,9877,9903, 99 25 ,9945 

FDB 9962 ,9976 ,9986 ,999 4,9998 
FDB 10000 

丰 * 

EWD 



ADD4 4000 
DI V4 4059 
SIN1 40A4 
S1801 4QCD 
SINTB し 40E6 



SUB4 4011 
DIV" 406S 
SIN2 40A6 
STBLCV 40D0 



01720 



01730 



01740 



01750 



01 760 
01770 
01 780 
01790 



4022， MU し 41 

4078, SIN 

4 OA 7, SI 80 

40DC, NEGD1 



5 F 

B E 

4 4 

2 2 

2 4 

7 7 

1 1 

4 4 



7 

2 

5 

2 

7 

4 



5 

5 

2 

8 

7 



D 

8 

5 

2 

A 

7 



B 7 

5 5 

2 2 

c K 

7 7 



o 

6 

2 

o 

8 



4 4 4 4 4 



5 885F59AS2AEO 

3579ACDEFOOO] 

s to 6 6 6 G 6 G o 7 7 7 7 

2222222222222 

2468ACE02468A 

8888888999999 

4444444444444 



2 

4 4 D 

L V s G 

u I o E 

M D c w! 



9 3 E 3 

4 8 B E 

o o ひ o 

4 4 4 4 



TOTAL ERRORS 00000 
TOTAL WARNINGS 00000 
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(10) * き、 搽 也： 数学 と 人 問* 活， H 本 放送 出版^ 会. 



171 



引 



【ァ 行】 

アキ ュ 2、 レ 一タ - 10 

アキュムレータ • オフ セッ ト 17 

ァセ ン ブラ 14 

ァセ >y\) お… +〜 65 

アド レシ ング' モー ド 10 

ァ ドレ スゃ: 問… 22 

アドレス * デコーダ + 40 

アドレス， デコ一 ド -'… * 22 

アト' レス • パス ^+. + ，十， +, 26 

ァ一キ テク チヤ ^ ■ ，-… 9 

イミ ディ エイ ト • ァ ドレ シン ダ …一 14 

インストラクション 9 

イン タラ ブト' マスク' ビツ ト…' 75 

インタラプト ' リク エス ト 31 

イン デク スト ■ ァ ドレ シン ダ… 16 

ィ ンデ' / クス' レ ジス タ ^ 11 

ィ ン ヘレ ント 'アド レ シン グ… --14 

ェクス テン デド ' ァ ドレ シン グ 15 

ェクス テン デド 'インダイレクト • 

ァ ドレ シン グ 15 

エコー • ^< y ク -97 

演 » プログラム + 159 

ェン タイア * ビッ ト -87 

エレ タイヤ • フラグ 〜■' - 13 

オブジェ ク ト ' コ一 ド 68 

ォブ ジヱク ト ' プロ ダラム…' 67 

オフ セ ッ ト" - 16 

ォ ペコー ド 14 

づ ノ ド"" い + + ■ + ， " J n 

オート • インク リメ ン ト… 16 

オート -デク リメ ン ト '16 

オーバ フロ — 13 

オーバへ ッ ド 十…' * ， 137 

オープン 'コレクタ 112 

ォ一 プン ' ドレイン 112 



【力 行】 

m^m -… - ' 105 

カレント * /レーフ ひ 38 

ァ ドレ シン グ ' 19 

機械^ - 20 

危険な 時! '… ^ H8 

疑似 命令 …- 66 

奇敉 パリティ 93 

近似 lift - -…' * 81 

職 バリ テ ィ 93 

グロ一 バル 変 敉 * 110 

モー ド +"'59 

溝^ 化ブロ ダラ ミン グ 10 
コンスタント * オフ セソ ト 17 

コン ディ シ ョ ン ' つ一 K ， 12 

コンディション' フラ ダ 一18 

コンテ ィニ ユア ス' モード 58 

コンビ ュ 一テツ ド GOTO " 12 

【サ 行】 

WSdS - "21 

サブルーチン '11 

サブルーチンの リ ターン ……お 

サブルーチン ' ハっプ ケージ * 23 

^^シフト "一" 71 

サービス * ルーチン，"，.. 33 

資源の 管 現 … 137 

資源の 共同 利用 146 

システム * コ一ル ' 89,122 

システム 'スタ ッ ク 領域 …'- ' 148 

実効 ァ ドレス.… 18 

実行 速度'，，"， 一 ■ + …… 16 

シフト 命令 * 14 

時分 别 処理 130 

条件つ きの ブランチ -…' …… 72 

fSj 辺 回路- …，' 33 

周辺 デバイス 27，91 
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'お 



上位 7i 換性 …，… _ …，- 

上位 バイ ト ++■ + …… 

ジ 3 ブ 

シ り アル * ィ ンタ一 フエ一 ス 
シ リ アル * コ 一 ド 

シリアル + ボ一 ト … 
シン ダ ノレ • ショット • モード 
シ一 ケン ス 制御 

滅 …'- 

スタック * ボイ ン ， 

スタ一 ト ， ビッ ト 

ストップ 'ゥォ マチ 機能 …… 

ス 卜，/ プ • ビ， y 卜 

スプール 

絶対 * 地 

ゼロ • オフセット 

セン トロ ニクス * スタン ダ一 ド 

相対 ァ ドレ シン ダ 
ソース-プロ グラム …… - …… 

ソフトウェア， ィ ン タラ ブト… 

ソフト ，タイマ ' …… ' 



-9 



129 

-50 

■■39 

-59 

137 
165 
■10 

-92 
137 
-92 
114 
■23 
-17 



-12 

■'89 
141 



【タ 行】 



■ ■ - - ' 



ダイナミック ' デ パイ ス 

ダイ ナミ ック RAM *' 

ダイレクト • ァ ドレ シン ダ 

ダイレクト- ぺ一 ジ， レジスタ 

多 ftfc 理 

タスク - 

タスク ' テ一 ブル 

タスク * ナ、 ノバ " … 

タスクの 起觔 

タスクの 切り^え " 一… 

タスクの 実行 終/ •■ …' - 
ダブル ' アキュムレータ… …… 

ダ ミ一' リード 

タ一ミ ナル 入^力 

ター ミ ナル * ィ ン ターフェ一 ス 

デ一タ ， テーブル… 

デ一タ ' パス 



-29 
■28 
■16 
■11 
129 
129 
138 
135 
141 
143 
141 
■10 
104 
-91 
-38 
-21 
■26 



同期式 バス… 
トラ ッ プ 命令 



'■34 

122 



【ナ 行】 



二 ブル 



ニー モュ ッ ク ^ 

ノン • マスな ブル * インタ ラフト 

【ハ 行】 



76 
66 
30 



排他的 論 fl 和 ' …- 

ハイ * イン ビ 一ダン ス 

バス ' サイ クル 

パス 'タイ ミン グ +… 

パラレル 人; H 力 ボ一ト 

パラ レル * ィ ン タ一 フエ一 ス 

バリ ティ ，ビブ 卜 … 

パヮ一 • ダウ ン ' シーケンス 

ノ、 ンドシ エイ ク '+ ' ++ +' + 

ハーフ * キヤ リ 

非同期通信 …… …… 

非 间ぉ ノ、 ス * 

ファ一 ス ト • イン タラ ブト… 

仔 号^き 2 進数 

部分 稍 - 

フラグ ' 

ブラ ンチ 命令 

/ U スケ一 フ 

プリンタ， スプーラ' "… …… 
フリ） ンタ • /ヽ' ツ フ ァ 

プリ + デク リメ ン ト 

ブロ グラマ ブル 'タイマ …'- 

プロ ダラムの ブロ y ク化 …… 



■77 
■30 
26 
25 
■45 



ー46 
'93 
113 
-45 
-13 
-91 
-34 
-31 
■■■72 
'163 
'"18 
-20 
■■54 
-■33 
■114 
"18 
105 
■ .14 



プログラム 'カウンタ * レラ ティ ブ 21 

き-列 ％ 埂 132 

ベクタ 30 

ベクタの フユ ツチ - …… U3 

べク タ ，アド レス 29 

ベクタ * スワップ • サービス 121 

ペリ フヱ ラル. デバイス '一' 25 

- - 21 
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ポインタ ' レジスタ 

ホ ジシ ヨン ' ィ ンディ ベン デン ト 

ボ スト-インクリメント 

ボーリング … - 

ボ一レ ィ ト 



-L6 
'23 
■18 

133 

-93 



【マ 行】 



マシン， サイ クル 

侍ち 要お - … 

マツ ビン ダ 

マルチ * ジョブ 

マルチ * タスク * モニタ… 
マルチ * ユーザ 'システム 
メイン * フ レーム … 

メモリ 間接 - 

メモリ 'マップ ト I/O- …- 

文卞^ 数… * 

モニタ 



- - - 



■29 
131 
■41 

129 
■35 
130 
130 

■15 
-22 
-68 



33 



【ャ 行】 



^先 fefll 



135 



【ラ 行】 



フ ベル • テ一 フ'/ レ… 

リ アル • タ ィ ム …… 
リエ ント ラント 

リセ，/ 卜 • スタート 
リ セット ■ ベクタ… 
リターン-アドレス 

リ フ レ / シュ 

リ ロケ一 タブ ル 

リング * ッファ " 

レ ジ ス タ の^ 避 



■69 

■35 
■10 

■33 
-29 
"87 

■28 
"14 
'114 
'11 



レジスタ * ァ ドレ シン グ …- 

レジスタ， リスト 

レラ ティブ' アド レシ ン ダ- 
シフト 

t3 — 力 ノレ' 免 数 - 

【ヮ 行】 



"16 
■'83 
■'20 
"71 
■+80 



ワイヤ— ド OR … 

剂リ 込み 

¥11 リ 込み 源： 

釗 リ 込み コ ン ト 口一 ラ - 

别り 込み サービス ' ルー チ ン 
别 リ 込み SiJf. ■ '…… ■ ■■ + ■ 



112 
-13 
133 
■42 
112 
132 



【欧 文】 



DMA 

EOT コード' 

FIRQ マスク 
マスク 



…- 28 
■101 

…'： L3 
…' 13 



I/O 



■21 



し SB …… 
MPU …… 
MSB …… 
null コード 
PlWl …… 

RMS 

RS-232C 

SWI サ一 ビス * プログラム 



* m I 



■ - - ■ 



■55 
■10 

■55 

"99 
■52 
135 
■38 
1ぉ 



【数 字】 



1 の 補 ft' 
2 の 補数- 
10 進 補正 



75 
18 
76 
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本 d 印刷 (株) 



現場 技術者 実戦 シり ーズ 



O: イン 卜が一 目で わかる 2 色 刷 



子 eko> お w 的! ftifi を eu 实 wi に ign つよ ラ 2 色^の 《s 

により， わなり やす <: 解 k し ^ ノウハウ 秦^ 成シ ソースです. 



最新 ノウ 八 ゥ • シリーズ • 好評 発売中/ 












Q]OP アンプ IC 

活用 ノウハウ 

玉 村 俊 tt 著 定価 1800 円 
A 5 ^ 24BM 



は. op アン フにゾ ）, ふ m 刃^せ W 仝 力'、'一 し， m 

f よの' 5V ^U^f【fS' である & が 水い^ した ノ ゥ'、 ゥ 

をお しみ な く 公剛 した ものです. 

OP ァ ン ■?■ IC :i, 个ゃ アナ 口 グ |"1 路 によ； いて >； くこと 
のでき ない デ ペイ ス てす. これ を あ^した |"| 路^と して 
もも' 効に^ HfJ でさます. 





イジ タル 回路 

設計 ノウハウ 



中 if 正 次 著 

A 5 判 



定偭 1800 円 
20 き賈 




ォ ブト • デバイス 

め 用ノ ウノ、 ゥ 

伊 W 弘 編著 定値 1400 円 
A Sm 136 賈 




4】 電力 制御 回路 

設計 ノウハウ 

在 田 森 由 宇 共著 定 flUBOO 円 
A Sm 224 賈 




[^スイッチング • レギュ 
レー タ 設計 ノウハウ 

長&川 彰 * 定価 1600 円 
A 5 判 184 賈 




裏 周波 回路 

股 計 ノウハウ 



吉 田武曹 

A 5 判 



定価 1800 円 
200 頁 



^^は， ディ シタ ル ["] 路"; におけ ろ ノウハウ を Ifc 人 
成した も の で す， IC の ユ^ な ^^で r f ジ 9 j レ Wifft の W 

tn も 比 t4 的 w お に な つ た も の の， t % い r ； mn を 1? ポ する 
ヒ なると そ iL+n あの 枝 w か されます. 
^的に は， に をい かに ^ム、 阳に 仰え るかが * n な 
ホ イン ト です. 



^や は， エレクト cr ニクス はもと よ リメ ゥ トロ ニクス 

分^まで 広 く w われて いる Jti? f ，の 効お 的 や im の ノウ'、 

ゥ を^^し ました. れに* pu^ifii よ リも太 ゆに 使う 場^ 
の:' に ポイント を W お しく』 ii 叫し. ^ili "にあた つ 

て 即^力になる よ う に 内せ 力: t'Ji を W つてい ます. 



本^ は * 10&印' にわた リ^カ 導^の^ WtAffi に 

する^ W に^おした^ おんか 》 小 〜中お I* 力 *h 制 
广を f もい 二な す ノウハウ を わか リ やす く 解^した もので 
ナ. 屯お 制 Wl^f は， その^ fl. を f 分^ W しないと， ト 
ラ ブルの f な W となり ます. 



は， «源>1！ ^の ヒ^ [をし めて いる スィ ゾ 手 ン ダ- 
レ ギュ レークの^, fh ぷ について， Witt の^^れ Kii けに わ 

かりやす く もした' J6£W?F です. ス ィ '/チン ダ^^ 

i"i 路な ビの ボイ ント と な る浙 をれ しく ^叫『 し， は^ 
的な W 格お^ 例をボ します， 



^^は， ，^磯 s 以外の^ rwt^ まて'^ ffi の 広かった， 
力; 【な 波 を解说 した ものです， ひ、^ w の^ 域 を 扱う に 
は、 部^ の^^. M^^mmu^ ^^力お^ などに^. ft 
し なか ら mf し なければ な リ ま せん. 



《 
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投計 ノウハウ 

林 常 田 共著 定 円 
A 5 判 288 頁 



+き では， ハー ドウ： IL ア^, けの ための ボ イン トを 中に' 
に 述べて あり ますが， 必要に 【ふじて ソ フ ト ウェアの ボイ 
ン ト， 'お 例む 小して ぁリ ます + 

に W いた CPU は ， 6309 であり. そ 
れに としな う ^iii LSI について * その ィ ン タ一フ i ース， 
タイ ミン グの ボイ ン ト をび 解して あ リ ます， 
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実 W ンタ^ 71"^ 設計 法 

マイコン 活用の ための 八 一 ドウ エア 技術 入門 定 個し 環 円 送料^ 円 

7 ィ コ ンカ :'f パ，: ム^ もに "7^ 」 ンに^ おやい 1 A 16 や ほド- し ：ノ ， > I ^ K 

〔さて、'. i し ： ^ ： Z8C な と の マ ィ -] ン の K ハ インタ ト. ス に .1 ひ T. " 
インク ノ：— ス 'つぶ.,： * ^ . ¥■ くゾ） ^ 二 了： リ： 化、: ■ i "'る ,' た：.， ^ケ. '广 つれ, かり 1 v つ 4 < 
解^し ていよ す ■ ,1 た. CPU 卞- に'？ T イン？ ノ： ん ■ 小 ト の も孓 し .i し 




DC モータの 制御 回路 設計 

安定に， 正確に， 効率よ く まわす 技術 

* M お ：た のメ 勺 I- n _ ク 人 ' X か 1 一 さ. の て d 二 、 OC ft う i * 
は4ナ につ いて， ^は" | p 1 1 I I ■ , ゝ！^ 人 '.. f 圍 ^% ' r . 
め。 S ： に な —kw. ^ -i .■ .% * に め ゾ； ■: つ H^jfi ；も ， 6 , n ' ^ ノ 

^ の' ら' え 化 ほ 'ヶ , v メ 'ュ ン y, ィ ソ '； ； ： ス. に：！ s ， め\. ふ. く 
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ディジタル IC 回路の 設計 

実眹で 学ぶ 丁丁し OM OS の 応用 テクニック 



湯 山 俊 夫 著 

Tm し 600 円 2&o 円 
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基礎からの メモリ 応用 

ROM RAM を 使いこなす 基本 技術 



中 村 和 夫 著 

A 5 P) 1 80M 
定 fffi i,400R 巧 0 円 



メ モ ■； に のゥ w '： . ： め to a w に v i-】 ■ ヒ ト . り メ ,) 'ヒ 、ふ ^ そ の も' i ^ i .ooo 
^になて いまし ま-し , J さュ な^^?^, っメ t リ e 子む M^i? れて さまし"， しかし' 
たと. 1 どんなに 本数 W し Al* 化されて し 飞，用 めた^の Hfc や I 、にじ" 4 力 L のが ありよ 

す 本 喜に：. と な もお 進 や 1. 六に ついて 霞 A な ゃ丄 t わ し W ほし 3 * . 



ステッピング' モータの 制御 
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実用の ための 基礎 技術と マイコン による 制御 技術 

真 §| 固ョ 2 著 A 5 判 お 4 買 定 m 1^00 円 逸れ 円 

ス 十/ビン ク、 t — ヌは， DC ^ タ に ti. ベて 7 イク u コンビ ュ -タと の^みな わせが 容％ て^ 

I ^め;^^ 用に ^ いやす いとい むします， a 秦 このよ -> なス テリ ビング' モ―タ 
を tift に^ w オ^た めの 【。is が jus に おが/ フ ハウ を わ 力、 り やす く 解 ut しています- 
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基礎からの 映像 憤 号 処理 



畔 * 明 仁 著 

A 5 m 202 M 

マイコン 画像処理 八一 ド S ソフ 卜の 設計' 製作 定価' 力 00 円 送料 円 
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興 用 インター フ I ース Hit 法 

マイコン 活用の ための 八 一 ド 
ウェア 技術 入門 

畔津明 仁 著 

A 5 判 • 212 頁 • 定価 画 円 

DCf~ ^の M 鶴 回 KKit 

安定に， 正確に， 効率よ く 
まわす 技術 

谷 腰欣司 著 

A 5 判 * 200 頁 • 定価 1500 円 

ディジタル IG 回 B の Kit 

実験で 学^ 丁丁し G- MOS の 

応用 テクニック 

湯 山 俊 夫 著 

A 5 判 • 256 頁 • 定価 1600 円 

塞 道からの 映像信号 処理 

マイコン 画像処理 八一 ド S ソフ 卜の 
設計 • 製作 

畔津明 仁 著 
A 5 判 • 202 頁 • 定価 1500 円 

纖髓 からの メモ UIS 用 

ROM/RAM を 使いこなす 
基本 技術 

中 村 和 夫 著 
A 5 判 • 180 頁 • 定価 1400 円 

ステ * ク ピンク • モづの 

M 鶴 回 KBtf 

実用の ための 基礎 技術と 
マイコン による 制御 技術 

真 壁國昭 著 

A 5 判 • 220 頁 • 定価 1600 円 
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